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NOVA ACTA 
der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher 
Bd. LXVO. Nr. 1. 


Der Ihermische Aufbau der Klimale 


aus den Wärmewirkungen der Sonnenstrahlung 
und des Erdinneren. 
Von 


Dr. W. Zenker. 


(Berlin.) 





Hierzu 5 Karten Nr. I—V. 


Eingegangen bei der Akademie am 1. August 1595. 
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Erster Theil. 


Die thermischen Vorgänge an der Erdoberfläche. 
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Kapitel 1. 
Weltraum. Sternenstrahlung. Erdwärme. 


Bei der Betrachtung der an der Oberfläche der Erde herrschenden 
Temperaturverhältnisse ist es angemessen, von den Bedingungen auszugehen, 
unter denen sich die Erde als Weltkörper befindet. Als solcher ist sie 
umgeben von dem endlosen leeren Raume, in den sie unablässig Theile der 
ihr innewohnenden Wärme ausstrahlt. Würde ihr kein Ersatz zufliessen oder 
würde ihr derselbe dauernd geringere Wärmemengen zutragen, als sie abgiebt, 
so würde sie von Jahrhundert zu ‚Jahrhundert immer weiter erkalten und dies 
würde auch in der kurzen Zeit, seit welcher es zuverlässige 'T'hermometer 
giebt, schon deutlich erkennbar geworden sein. Umgekehrt würde eine fort- 
schreitende Erwärmung erkennbar sein, wenn die der Erde zufliessende Wärme- 
menge grösser wäre, als die in den Weltraum ausgesandte. Da aber nur im 
Laufe geologischer Perioden, deren Dauer im Vergleich mit den geschichtlichen 
jedenfalls als sehr gross angenommen werden muss, sich die Anzeichen einer 
allmählichen Erkaltung der Erdoberfläche kundgeben — und auch diese nicht 
ohne bemerkbare Schwankungen (Eiszeiten) —, so folgt daraus, dass bis 
auf ein unmessbares Minimum der Erkaltung die Wärmezufuhr und der 
Wärmeverlust gerade einander aufwiegen. Dies nehmen wir 
daher vorläufig und für jetzt als das fundamentale Gesetz für den Wärme- 
haushalt der Erdoberfläche an. Die Wärmezufuhr wird im Laufe der Zeit 
vollständig aufgehoben durch die Wärmeabgabe. 

Der Wärmeersatz fliesst der Erdoberfläche aus drei Quellen zu: 

1) aus dem Innern der Erde, und zwar durch Leitung; 
2) aus den dGestirnen des Firmaments, einschliesslich des 
Mondes, und 
3) aus der Sonne, 
in den beiden letzten Fällen durch Strahlung. 


AR er 


Dr. W. Zenke:r. 


© 


Wir besprechen zuerst die Sternenwärme, nur um nachzuweisen, 
dass sie im ‚Vergleich mit der Sonnenstrahlung von verschwindend kleinem 
Betrage und klimatisch völlig bedeutungslos ist. Wir gehen dabei von der 
durchaus gerechtfertigten Annahme aus, dass in Beziehung auf das Verhältniss 
zwischen der Menge der leuchtenden und der Gesammtmenge der erwärmenden 
Strahlen die Sonne sich nicht wesentlich von dem Durchschnitt aller selbst- 
leuchtenden Gestirne (auch der nur teleskopisch sichtbaren) unterscheide. Ich 
sage: „nicht wesentlich“, und will damit ausdrücken, dass die beiden er- 
wähnten Verhältnisszahlen derselben Ordnung angehören sollen, dass die 
eine wohl das Fünf-, auch das Zehnfache der anderen sein könne, aber nicht 
das Tausend- bis Zehntausendfache. Dies vorausgesetzt, finden wir eine An- 
gabe, die bei der Schätzung der Sternenwärme uns führen kann, in New- 
comb’s populärer Astronomie, deutsch von Rud. Engelmann, Leipzig 
1881, S. 470. 

Es heisst daselbst: „.. . so ergiebt sich, dass die Gesammthelligkeit 
sämmtlicher Sterne bis zur sechsten Grösse für eine Hemisphäre ungefähr 
so viel beträgt, wie die Helligkeit von 100 Sternen erster Grösse. Hierzu 
tritt dann die Helligkeit der schwächeren Sterne in der Milchstrasse, deren 
Gesammtbetrag nach annähernder Schätzung etwa das Vier- bis Fünfache aus- 
machen mag, so dass man wohl annehmen kann, die Schätzung der Helligkeit 
des Sternenlichtes in klarer Herbstnacht zu etwa Y/;oo der Vollmondhelligkeit 
werde sich nicht allzuweit von der Wahrheit entfernen.“ Die Vollmondhellig- 
keit ist aber in demselben Werke 8. 351 nach der photometrischen Be- 
stimmung von Zöllner auf den 619000. Theil der Lichtmenge der Sonne 
angegeben. Sonach würde das Sternenlicht einer Halbkugel des Himmels 
nur etwa den 62000000. Theil des Sonnenlichtes betragen, und die Sternen- 
wärme selbst, wenn das Verhältniss der Wärme zum Licht bei den Sternen 
1000 mal grösser wäre, als bei der Sonne, doch auch nur den 62000. "Theil 
der Sonnenwärme. Die Wirkung eines so minimalen Einflusses kann aber in 
den Klimaten nicht wahrgenommen werden, auch wenn der Mond noch hinzu- 
kommt, dessen Wärmestrahlung auf die Erde ebenda nach Lord Rosse bei 
Vollmond auf den 82600. "Theil der Sonnenwärme angegeben wird. 

Wenn neuere Wärme-Strahlungsversuche nicht unbedeutende Werthe 


für die Sternenstrahlung ergeben haben, so bleibt vor Allem zu beweisen, 
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dass diese Strahlung von den Gestirnen ausgeht und nicht etwa von der 
Menge der oberen Luft, welche nach derselben Richtung hin gelegen ist und 
deren "Temperatur aus dem Erdkörper stammt. 

Die Wärme des Erdinnern macht sich kenntlich durch die 
Steigerung der "Temperaturen, welche man in Bohrlöchern, Schachten und 
Tunnels beim Vordringen in grössere Entfernungen von der Oberfläche be- 
obachtet. Da sich diese Wärme (s. Allgemeine Erdkunde von Hann, 
v. Hochstetter und Pokorny, 8. 253) — wenigstens in Norddeutschland — 


o 


auf je 33,7 m Vertiefung um 1° C. steigert, so muss daraus geschlossen 
werden, dass sich schon in der Tiefe einiger Meilen unter der Erdoberfläche 
die Gesteinsmasse im Gluthzustande befinde und dass in dem Erdkörper ein 
erst in Aeonen zu erschöpfender Wärmevorrath enthalten sei. Die Wärme- 
abgabe an die Oberfläche ist zwar anscheinend keine grosse, aber sie ist an 
jedem Orte durch alle Jahreszeiten hin eine constante und auch über die 
ganze Erde hin scheinen die Verschiedenheiten nur gering. Dem gegenüber 
ist der Einfluss der Sonnenwärme ein variabler, sowohl von Monat zu 
Monat, als von Breitengrad zu Breitengrad. Finden wir also — wie es unten 
der Fall ist — zur Herstellung der 'T'emperaturen des Landes constante 
Grössen neben periodisch variablen wirksam, so werden wir alles Recht 
haben, die constante Grösse auf die aus dem Erdinnern empordringende 
Wärme zu beziehen und nur in der variablen den Ausdruck für die Wir- 
kung der Sonnenstrahlen zu sehen, beide verbunden mit der Wieder- 
abgabe der Wärme in den Weltraum. 

Ich will daher schon jetzt vorgreifen und die constante Temperatur 
(— 13° C.) angeben, welche das Gegeneinanderwirken der Wärme des 
Erdinneren und der Ausstrahlung in den Weltraum der über der Oberfläche 
der Erde befindlichen Luft giebt. Zu ihr addirt sich die Wirkung der 
Sonnenstrahlen; ohne diese würde sowohl die Land-, wie die Meeresluft- 
temperatur auf die angegebene Höhe hinabsinken. 

Auf dem Grunde dieser terrestrischen Anfangstemperatur baut 
also die dritte Wärmequelle, die Sonnenstrahlung, mit all’ ihrer Varia- 
bilität und mit der schliesslichen Abgabe ihrer Wärmemengen an den Welt- 
raum die Klimate auf, ein Vorgang, den zu verfolgen diese Arbeit 
bestimmt ist. 


|d2) 


Dr. W. Zenker. 


Kapitel 2. 
Die Sonnenstrahlunge. 


Nach dem Vorangehenden ist es klar, dass bei der Entstehung der 
Klimate die Sonnenstrahlung weitaus den grössten Einfluss ausübt. Sie be- 
wirkt die mannigfachen Grade der Erwärmung, sie verursacht die Winde, sie 
verdunstet das Wasser: kurz 





alle atmosphärischen Vorgänge sind auf ihre 
Wirkung zurückzuführen. 


Es mussten daher, um den Zusammenhang der klimatischen Er- 
scheinungen mit der Sonnenstrahlung zu erkennen, vor Allem die Strahlen- 
mengen festgestellt werden, welche auf die verschiedenen Theile der Erd- 
oberfläche fallen. Diese Aufgabe ist eine rein astronomisch-mathematische, 
wenn man die Strahlen ins Auge fasst, welche an der oberen Grenze der 
Atmosphäre anlangen. Die Vertheilung dieser Strahlen wechselt dort im Laufe 
jedes Tages nach Maassgabe der Zenithdistanz der Sonne und sie wechselt 
im Laufe des ‚Jahres nach Maassgabe einerseits der geographischen Breite des 
Ortes, andererseits der Declination und Entfernung der Sonne. Das Problem 
an dieser Stelle ist von zwei Mathematikern: Meech!) in Washington und 
Wiener?) in Karlsruhe aufs Correeteste gelöst worden. Der letztere Gelehrte 
führte dabei als Einheit seiner Resultate diejenige Strahlenmenge ein, welche 
der Ort erhalten haben würde, wenn die Sonne während der ganzen in Frage 
kommenden Zeit bei mittlerer Entfernung von der Erde im Zenith des Ortes 
gestanden hätte. Er musste also in jedem einzelnen Falle als relatives Maass 
der Bestrahlungsstärke eines Tages oder längeren Zeitraumes einen echten 
Bruch erhalten, den er nach drei verschiedenen Methoden — mittelst Loga- 
rithmen, mittelst elliptischer Functionen und mittelst einer "I’homas’schen 





Rechenmaschine mit völliger Uebereinstimmung bis auf eine hohe Zahl von 


Decimalstellen berechnete. 


1) Meech, On the relative intensity of the Heat and Light of the Sun upon different 
latitudes of the Earth in Smithsonian Contributions of knowledge. Wash. 1856. 

2, Wiener, Ueber die verhältnissmässigen Bestrahlungsstärken ete. in Schlömilch’s 
Zeitschrift für Mathematik und Physik, 1877, Th. 22. 
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So erhielt er für die verschiedenen Zehnerbreitengrade die folgenden 
Werthe der im Laufe der Halbjahre und des Jahres einfallenden Strahlen- 
mengen (nach der Einheit des Jahres angegeben). 


Tabelle I (nach Wiener). Einfallende Strahlenmengen (ausserhalb der 


Atmosphäre). 
Nördl. u. südl. 

Breite Sommer Winter Jahr 

09 0,15266 0,15266 0,30532 
109 16156 13956 30112 
200 16596 12262 28858 
300 16584 10248 26832 
409 16134 07955 24122 
500 15292 05584 20876 
600 14172 03196 17368 
700 13186 01275 14464 
800 12788 00308 13096 
900 12672 00000 12672 


Mit gleicher Genauigkeit hat Wiener auch die Strahlenmengen einer 
Anzahl von Tagen des Jahres für alle Zehnerbreitengrade beider Halbkugeln 
berechnet, und zwar 16 solcher Tage, welche den Stellungen der Erde in 
den Sechszehntheilen der Ekliptik von 0° Long. beginnend, entsprechen. Man 
findet die Tabelle darüber sowohl in Wiener’s angeführter Arbeit, als in 
meiner unten (S. 13) näher besprochenen Schrift „Die Vertheilung der Wärme 
auf der Erdoberfläche“, dort als Tabelle IV. 

Da die hier vorliegende Arbeit aber bestimmt ist, die Beziehungen 
der strahlenden Sonnenwärme zu den aus der Beobachtung sich ergebenden 
Temperaturen erkennen zu lassen, so halte ich es für nothwendig, die Tage, 
deren Strahlenmengen berechnet werden, nach dem bei den Beobachtungen 
herrschenden Gesichtspunkte zu wählen. Die "Temperaturen werden dort 
monatweise zusammengestellt und der Gang derselben durch die Monatsmittel 
dargestellt. Darum habe ich auch in der Tabelle II die Strahlenmengen der 
mittleren Monatstage (15. oder 16.) als maassgebend für den ganzen Monat 
bestimmt, und zwar nicht nur für die Zehnerbreitengrade, sondern für jeden 
2. Breitengrad zwischen dem Nordpol und 60° südl. Br. 

Bei dieser Repräsentation der ganzen Monate durch den in ihrer Mitte 
liegenden Tag (und auch, wie es unten geschieht, durch 3 Tage) hat es keinen 
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Zweck, die äusserste Genauigkeit zu erstreben. Ich liess daher — zugleich der 
Kürze halber — die 5. Deeimalstelle fallen und bezeichnete die Einheiten bis 
zur vierten Stelle als „Strahlen (r)“, so dass damit auch die Form eines Decimal- 
bruchs aufhörte. Diese Genauigkeit ist, wie ich glaube, neben der der Tiem- 
peraturbeobachtungen und der Bestimmung von Mittelwertlien reichlich genügend. 

Ueber die Herstellung der Tabelle II sei Folgendes mitgetheilt. 
Die Strahlenmengen wurden berechnet nach den Formeln, welche in meiner 
schon genannten Schrift S. 12 u. f. entwickelt sind. Man findet zunächst 
für 0° Br. die Strahlung eines Tages 

Jy = 2A cos d; (ia) 

für diejenigen Breiten, in welchen auch um Mitternacht die Sonne über dem 


Horizonte bleibt, 


J, — 2 Ar sin p.sin d; (1b) 


für diejenigen Breiten, wo die Sonne auch um Mittag unter dem Horizonte bleibt, 


J„=ß0; (le) 
endlich in den mittleren Breiten, wo die Sonne täglich auf- und untergeht, 
J+—=2Asin p.sin d (H—tg HA). (Id) 


In allen diesen Formeln bedeutet g die geographische Breite des Ortes, 
positiv auf der nördlichen Halbkugel, negativ auf der südlichen; $ die 
Declination der Sonne, ebenfalls positiv wenn nördlich, negativ wenn südlich; 
H den halben Tragbogen, welcher bestimmt wird aus der Formel 

cos H = —tgy tgl; (le) 
endlich 2 Az = 1, die Wiener’sche Einheit für die Dauer des Tages. Die 
gefundenen Werthe sind — in Rücksicht auf die ungleichmässige Entfernung 
der Erde von der Sonne in ihrer Bahn um dieselbe — noch zu multiplieiren 
mit = der Längendifferenz des Tages durch die mittlere tägliche Längen- 
differenz. Die Deelinationen d und Längendifferenzen D (Bewegung der Erde 
in der Ekliptik) jedes Tages findet man angegeben in dem Berliner 
Astronomischen Jahrbuche und ich habe die Durchschnittswerthe der 4 Jahre 
1892— 1895 benutzt. Die mittlere tägliche Längendifferenz D, ist eine Oonstante 
— 59 825 oder = 3548,25. Der Brigg. Logarithmus davon ist = 3,550015, 





eine Zahl, die sieh sehr bequem subtrahiren lässt, besonders wenn man sich 


mit 5 Decimalstellen begnügt. 
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Die Monatswerthe wurden mit Beachtung der Zahl der Tage in den 
Monaten addirt und durch Division mit 365 der Mittelwerth für das Jahr 
gefunden. Wenn diese, wie es in den polaren Gegenden der Fall ist, um 
3— 5" gegen die Wiener’schen Zahlen zurückbleiben, so hat dies seinen 
Grund darin, dass in einigen Monaten der 15. Tag nicht die richtige Strahlen- 
mitte ausdrückt. Am Pole selbst kommt in unserer Rechnung der März (in 
welchem doch vom 21. Tage ab dort die Sonne ununterbrochen scheint) gar 
nicht und der September zu schwach zur Geltung. Entsprechend im Parallel- 
kreise von 80° Br. der Februar und der October. 


Tabelle II. Monatliche Strahlenmengen an der oberen Grenze der 
Atmosphäre pro Tag. 


Breite Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 


90% — — — 1704 3210 3836 3520 2282 502 —. = — 1262 
58 — — 10 1703 3208 3834 3518 2250 501 — — — 1262 
86 — — 102 1700 3202 38327 3512 2276 526 — — — 1270 
54 — - 2087 16957 31927383157 350172269 "618 = — — 1282 
82 — — 327 1687 3179 3799 3486 2259 W2 — — — 1295 
80 — == 426 1679 3161 3778 3467 2247 816 a — = 1307 
78 —_ — 936 1714 3140 3752 344 2232 918 80 — — 1326 
16 — 21 646 1772 3114 3723 345 22185 1020 161 — — 1349 
4 = (a w2184 305367 Bi ir aa a — 1378 
12 — 148° 862 1914 3053 3648 3348 2288 1223 347 — — 1410 
70 — 230 969 1989 3025 3605 3308 2340 1322 446 A, = 1445 
68 14 324 1075 2066 3028 3557 3264 2396 1421 547 3. — 1457 
66 63 419 1180 2142 3043 3510 3263 2454 1517 650 145 6 1559 


64 129 518 1284 2219 3074 3494 3272 2514 1612 753 24 49 1601 
62 207 619 1335 2292 3104 3490 3284 2573 1705 856 310 110 1667 
60 290 721 1486 2365 3135 3494 3302 2631 1797 960 401 183 1736 


58 379 824 1584 2435 3166 3501 3322 2688 1886 1063 496 264 1506 
56 462 928 1680 2504 3197 3509 3341 2743 1973 1166 593 351 1575 
54 570 1032 1775 2571 3227 3518 3360 2797 2057 1267 693 442 1947 
52 669 1136 1867 2635 3256 3527 3379 2847 2139 1368 794 536 2017 


50 771 1239 1957 2696 3283 3534 3396 2895 2218 1467 896 635 2086 
48 873 1341: 2045 2754 3307 3541 3412 2941 2295 1565 999 786 21 

46 977 1443 2130 2809 3329 2545 3425 2984 2369 1662 1103 838 2222 
4 1081 154 2213 2362 3349 3548 3436 3024 2440 1756 1206 941 2257 
42 1185 1643 2293 2911 3365 3547 3444 3060 2507 1849 1309 1045 2350 
40 1288 1740 2370 2956 3379 3545 3450 3094 2574 1940 1411 1150 2411 


12 


Breite 


HN» 
ıQ OO nv pn an 


HH 
vv + 


Jan. 
1394 
1497 
1600 
1702 
1803 
1902 
2000 
2096 
2191 
2283 
2375 
2462 
2548 
2651 
2711 
2789 
2865 
2936 
3005 
3071 
3154 
3195 


3647 
3656 
3662 
3664 
3664 
3659 
3653 


Febr. 
1836 
1931 
2023 
2113 
2201 
2287 
2370 
2450 


2528 


3040 
3089 
3139 
3177 
3215 
3250 
3281 


3306 


3366 
3350 
3351 
3308 
3282 
3252 
3218 
3181 


März 
2444 
2515 
2583 
2649 
2710 
2769 
2824 
2576 
2924 
2969 
3010 
3047 
3081 
>111 
3137 
3160 


3065 
3029 
2990 
2947 
2901 
2851 
2797 
2735 
2650 
2617 
2550 
2480 


April 
2999 


2963 
2917 
2868 
2815 
2759 
2700 
2637 
2572 
2503 
2432 
2355 
2282 
2202 
2120 
2036 
1950 
1861 
1770 


Dr. 


Mai 
3589 
3396 
3400 
3401 
3398 
55391 
3382 
3369 
3552 
3331 
3307 
3280 
3249 
215 
3177 
3136 
53091 
3043 
2992 
2938 
2880 
2819 
2755 
2689 
2620 
2548 


2063 
1975 
1855 
1794 
1700 
1605 
1509 
1413 
1315 
1217 


W.Z 


Juni 
3539 
3530 
3519 
3504 
3486 
3465 
3441 
3414 


3018 
2958 
2896 
2830 
2762 
2691 
2617 
2541 
2462 
2381 
2295 
2213 
2125 
2036 
1946 
1555 
1760 
1665 
1569 
1472 
1374 
1275 
1177 
1079 
951 


enker. 


Juli 
3451 
3450 
3446 
3439 
3428 
3415 
3398 
3377 


3355 


3138 
3091 
3042 
2986 
2929 
2870 
2807 
2741 
2672 
2601 
2527 
2451 
2372 
2291 
2207 
2122 
2034 
1945 
1854 
1762 
1668 
1573 
1478 
1381 
1284 
1187 
1089 


Aug. 
3124 
3151 
3174 
3194 
3211 


3123 
3092 
3058 


1599 
1810 
1719 
1627 
1534 


Sept. 
2636 
2695 
2750 
2802 
2852 
2897 
2939 
2977 
3012 
3043 
3070 
3094 
5114 
31230 
3140 
3151 
3156 
3156 
3153 
3147 
3136 
3121 
3103 
3081 
3055 
3026 
2993 


2470 
2401 
2327 
2251 


2173 


Oct. 
2029 
2115 
9199 
2281 

2359 


2830 
2884 
2935 
2983 
3028 
3067 
3104 
3157 
3167 
3192 
3214 
3232 
3247 
3257 
3263 
3266 
3265 
3260 


3082 
3043 
3001 
2955 
2906 


2901 
2966 
3029 
3087 
3142 


Dee. 
1255 
1360 
1465 
1569 
1672 
1775 
1876 
1976 
2075 
2171 
2267 
2360 
2451 
2540 
2626 
2710 
2791 
2870 
2946 
3019 
3089 
3156 
3219 
3280 
3337 
3391 
3441 
3488 
3552 
3572 
3608 
3641 
3671 
3697 
3720 
3738 
3754 
3766 
3775 
3782 
3755 


Jahr 
2469 
2527 
2581 
2633 


RR SI SI 


2970 
2992 
3010 
3026 
3038 
3046 
3051 
3053 
3051 
3046 
3037 
3026 
3009 
2992 
2971 
2945 
2917 
2885 
2851 
2813 
2773 
730 
2683 
263 
2582 
2528 
2471 
2412 
2351 
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Breite Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
— 44 3642 3140 2408 1677 1119 883 991 1439 2092 2853 3471 3785 2258 
— 46 3629 3097 2332 1583 1020 786 893 1342 2008 2797 3449 3782 2222 
— 48 3613 3051 2253 14857 91 690 796 1245 1922 2739 3423 37178 2156 
— 50 :3595 3000 2172 1390 823 5986 700 1147 1834 2677 3395 3771 2087 
—52 3574 2947 2088 1292 726 504 605 1049 1744 2612 3364 3763 2018 
—_ 54 3553 2892 2002 1192 630 415 511 90 1651 2544 3332 3754 1948 
— 56 3531 2834 1913 1091 536 329 423 851 1557 2475 3297 3744 1877 
—58 3502 2774 1822 990 443 248 336 753 1460 2402 3262 3734 1806 
—60 3483 2712 1729 888 354 172 253 655 1362 2327 3226 3727 1736 


Kapitel 3. 


Der Durchgang der Sonnenstrahlen durch die Atmosphäre. 


Die in der vorstehenden Tabelle II aufgeführten Strahlenmengen treffen, 
wie schon gesagt, an der oberen Grenze der Atmosphäre ein. Während ihres 
nunmehr erfolgenden Durchgangs durch die Atmosphäre sind sie einem sehr 
eomplieirten Wechsel von Einflüssen unterworfen, welchen ich auf eine Preis- 
frage der Academie des Sciences zu Paris für 1887 mit Vollständigkeit be- 
arbeitet habe. Diese Untersuchung ist danach von mir unter dem Titel 
„Die Vertheilung der Wärme auf der Erdoberfläche“, Berlin 1888, Verlag 
von Jul. Springer, veröffentlicht worden. Die Strahlen werden auch bei 
klarstem Himmel beim Durchgang durch die Luft bedeutend abgeschwächt, 
zum Theil durch Reflexion, zum T’heil durch Absorption. 


Durch die Reflexion wird nur die Richtung der Strahlen verändert, 
nicht die Wellenlänge. Durch die Absorption in der Luft wird die Energie 
der Strahlen zur Erhöhung der Temperatur der Luft verbraucht, also in 
Energie der Luftmoleküle umgewandelt. Dabei wird auch ihre Wellenlänge 
verändert, im Allgemeinen stark vergrössert. Beiderlei Energien, die der 
reflectirten wie der absorbirten Strahlen, erreichen zum Theil als zerstreute 
Himmelsstrahlung den Erdboden, zum Theil sogleich die obere Grenze der 
Atmosphäre. Die letzteren gehen wirkungslos der Erde verloren, während 
die zur Erdoberfläche gelangenden offenbar bei der Erwärmung derselben mit- 
wirken und mitberechnet werden müssen. Das ganze Hin und Her dieser 
Vorgänge findet man dargestellt in der Tabelle XV ‚meiner genannten Schrift, 
aus der ich auch die im Weiteren aufgeführten Angaben entliehen habe. 
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Die Q@uantitäten, die dabei zur Berechnung kommen, können zwar 
noch bestritten werden, besonders soweit es sich um die Absorption der 
Energien in der Atmosphäre handelt. In Beziehung auf diese hat Langley 
in seinem wichtigen Werke Researches on Solar Heat die Ansicht aufgestellt, 
dass ihr Betrag viel grösser sei, als man bisher meinte. Dieser Autor betont 
vorzüglich, dass es sich in der Sonnenstrahlung um eme ununterbrochene 
Reihe von Strahlen handelt mit 'Transparenzcoefficienten, die von 1 an- 
fangen und bei 0 endigen. In einer Tabelle, die ich in meiner früheren 
Schrift als Tab. IX, p. 34, wiedergegeben habe, stellt er dar, wie „nach 
4 maliger Absorption“ von 10 ursprünglich einstrahlenden Intensitätseinheiten 
noch 3'/, übrig sein können. Von den sämmtlichen absorbirten Energien 
(66,7 °/) gehen dabei freilich 41 °, schon bei der ersten Absorption in 
Verlust und in den später erfolgenden nur noch 25 °/, der ursprünglichen 
Einstrahlung. 

Diese Anschauung hat in gewissem Sinne in neuerer Zeit eine wichtige 
Bestätigung erhalten durch die Untersuchungen von F. Paschen „über die 
Emission erhitzter Gase“, Wiedemann’s Annalen 1524 Bd. 50 S. 409, Bd. 51 
S. 1 und Bd. 52 S. 209 (s. auch den Bericht darüber von W. Trabert in 
der Meteor. Ztschr. 1594 S. 236). In dieser Arbeit giebt Paschen den 
Nachweis, „dass die von Langley im Sonnenspectrum gefundenen kalten 
Banden alle innerhalb der Messungsfehler mit den Absorptionsstreifen der 
Kohlensäure und des Wasserdampfes coineidiren“ (s. Trabert, S. 237). 

Aus dieser wichtigen Entdeckung ist indessen noch nicht der Schluss 
zu ziehen, dass Langley ’s Berechnung (a. a. ©.) richtig sei; die angenommenen 
@Quantitäten scheinen nicht durch messende Versuche begründet zu sein. 
Auch entwickelt der Autor nieht, wie viel von diesem Verluste durch zer- 
streute Himmelsstrahlung der Erdoberfläche wieder zugeht. Ich kann mich 
daher nicht veranlasst fühlen, den früher von mir für die Absorption auf- 
gestellten Werth abzuändern (Vertheilung der Wärme ete., S. 46 und 8. 62, 
Tab. XV, Col. V). Diesen hatte ich damals aus Beobachtungen von Roscoe 
und Baxendell erhalten, die ich in eine Berechnung von Clausius ein- 
setzte. leh fand für senkrecht einfallende Strahlen 8,59 °/, Absorption, wo- 
von ein T'heil dem Erdboden zustrahlt, ein anderer sogleich wieder zerstreut 


wird. Nur etwa 3,2 %, der ursprünglichen Strahlung mögen zur Erwärmung 
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der Luft bleiben (s. unten S. 69a). Ich halte deshalb die Posten (Tab. XV 
Col. V) und damit die Tlabelle XV überhaupt (a. a. ©.) aufrecht. 

Aus dieser Tabelle ergiebt sich, wenn man die Oolonnen A. II (Wärme- 
menge auf horizontaler Flächeneinheit ausserhalb der Atmosphäre) und 
B. Land II (Menge der am Grunde der Atmosphäre anlangenden Strahlen) 
mit einander vergleicht, dass für alle Zenithdistanzen der Sonne (nur von 
80° und darüber ausgenommen und unberücksichtigt gelassen) der Verlust an 
Energie beim Durchgang durch die Luft mit einer Amplitude von nur 47” um 
den Mittelwert 740" schwankt. 

Unten angelangt, erfahren die Strahlungen bei dem Eindringen in die 
eigentliche Erdoberfläche neue Einbussen, indem sowohl das Land wie das 
Meer einen Theil derselben reflectiren. Beim Meere findet sich von Neuem 
das merkwürdige Verhältniss, dass dieser Verlust bei allen Zenithdistanzen 
der Sonne (ausgenommen 80° und darüber) annähernd constant bleibt 
(= 313°), so dass der Gesammtverlust der oben ankommenden Strahlungen 
bis zum Eindringen in das Meer 1053") beträgt bei einer Schwankung von 
nur 36". 

Die Reflexion beim Eindringen in das Land lässt sich nur als so- 
genannte Albedo abschätzen und ich habe dieselbe (a. a. 0. S. 54) — 0,04 
angenommen. Dann ergiebt sich der Verlust beim Eindringen in das Land 
auf 3°, der ausserhalb der Atmosphäre angekommenen Strahlen. 

Sonach finden wir aus der Strahlung an der oberen Grenze der 
Atmosphäre, die wir nach Wiener als .J/ (Intensität) bezeichnen, die in die 
Oberfläche der Erde aufgenommenen Strahlungen (Y): 

beim Meere Yarser— J— 1053” 


und 
beim Lande Yr..a = 0,97 J — 140°. ?) 
Die Abzüge in diesen beiden Formeln sind aber noch zu multiplieiren 
mit = dem Quotienten der jedesmaligen und der mittleren täglichen Längen- 


£ 
distanz, den wir schon S. 10 kennen gelernt haben. Denn die Einwirkung 





!) Früher hatte ich dafür 1040 angegeben. 

2) Den früher von mir gemachten Versuch, auch die in eine Schneefläche eindringende 
Wärmemenge zu bestimmen (a. a. 0. S. 54 und 61), will ich hier nicht wiederholen, da über 
diesen Punkt noch zu wenig Beobachtungsmaterial vorliegt. 
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der Luft ist proportional der Energie der Strahlen und diese hängt nicht nur 
von der Zenithdistanz der Sonne, sondern auch von ihrer Entfernung ab. So 
werden also die unten einfallenden Strahlenmengen: 


7 ge er: r D 
Pater = J— 1053 = 


1 


[592 


und 
Vrana == 0,9% I 740° = 5 


1 
Mit dieser Hinzufügung gelten die Formeln für jede Zeitdifferenz, in 
welcher die Sonnenstrahlen die Erdoberfläche treffen; für die Strahlenmenge 
eines Tages (Y,) nehmen sie daher folgende Form an: 
7 = r HD) 
Yır Meer — Jr — 1058 en: 
und (3) 


IT AN 
zu) 


worin H wieder den halben 'Tagbogen bedeutet, den zu finden, wir schon 
oben eine Formel (le) gegeben haben. Da im JJahresmittel der halbe Tag- 


bogen — 90° und _ — ] ist, so vereinfacht sich die Berechnung der Jahres- 
1 . 
werthe von Y zu den folgenden Formeln: 
Vrshr 7= J Jahr Fr 526,5" 
Meer 
und (4) 
Ep: ar VI Tr = 310°. 


Doch sind diese Formeln nicht genau, da auf der nördlichen Halb- 
kugel die kurzen Tage des Winters mit dem Maximum des (@uotienten = 
und die langen Tage des Sommers mit dem Minimum dieses Quotienten zu- 
sammenfallen; auf der südlichen Halbkugel umgekehrt. Am deutlichsten tritt 


der dadurch bewirkte geringe Fehler in den polaren Breiten hervor. 


Ich lasse nun in Tabelle III die Strahlenmengen folgen, welche am 
Grunde der Atmosphäre vom Lande aufgenommen werden. Sie sind aus den 
Zahlen der Tabelle II unter Anwendung der Formel (3) berechnet und reichen 
wie jene vom Nordpol bis 60° südl. Br. 

Doch kann, wie ich hier sogleich erwähnen will, die Genauig- 
keit der Tabelle III angezweifelt werden. Die Sicherheit der Formeln (2), 
(3) und (4) ist keine mathematische, wie die der Formel (1). Die Wirkungen 
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der verschiedenen Vorgänge, welche beim Durchgange der Strahlen durch 
die Luft stattfinden, sind zwar in meiner vorerwähnten Schrift, wie man sich 
aus derselben überzeugen kann, mit aller Sorgfalt abgemessen; aber es ist 
doch fraglich, ob die Resultate vollkommen richtig sind. Wollte man sich 
indessen durch diesen Umstand veranlasst fühlen, etwa nur die an der oberen 
Grenze der Atmosphäre anlangenden Strahlenmengen (die ja mathematisch 
sicher stehen) zum Ausgangspunkte der Rechnungen zu wählen, so wäre dies 
eine sehr verfehlte Maassnahme, denn man wäre in diesem Falle sicher, 
weit von der Natur abzuweichen, in welcher einmal die auf die Erdoberfläche 
wirkenden Strahlen zuerst durch die Atmosphäre hindurchgehen müssen. 
Vielmehr muss man an der Menge der speciellen Fälle die Richtigkeit der 
Werthe für die am Grunde der Atmosphäre noch vorhandenen Strahlenmengen 
prüfen und darnach entweder die Formeln (2), (3), (4) in allen ihren Einzelheiten 
festhalten oder aber sie abändern. 


Tabelle III. Monatliche Strahlenmenge am Grunde der Atmosphäre. Land. 


Breite Jan, Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 








90° — — — 919 2394 3004 2702 1491 17 = = — 882 
85 = — — 918 2392 3002 2700 1490 851 
sb — — — 95 2386 2995 2693 1486 879 
54 — — — 910 2377 2984 2683 1479 115 — — — 885 
52 — — 903 2363 2968 2669 1470 238 E —_ — 395 
80 = = 78 929 2346 2948 2650 1458 358 == — = 903 
75 — — 178 1070 2326 2923 2628 14453 469 _ — _ 925 
76 — — 280 1171 2301 2894 2600 1491 576 _ — = 948 
74 — — 382 1266 2273 2860 2569 1588 681 10 = — 974 
72 — — 484 1357 2241 2822 2535 1667 78 85 — — 1005 
70 ns 10 586 1446 2283 2780 2496 1743 890 167 — — 221039 
68 = SI 687 1533 2339 2733 2451 1817 983 254 — — 1079 
66 ° — 159 78T 1617 2386 2745 2566 1889 1079 344 — — 1136 
64 — 242 837 1699 2440 2783 2606 1959 1173 436 22 — 1192 
62 14 330 983 1778 2487 2812 2643 2026 1266 530 87 — 1246 
60 74 420 1079 1855 2532 2838 2680 2092 1356 625 160 = 1314 


58 145 512 1174 1930 2576 2864 2713 2155 144 720 259 59 1382 
56 212 606 1267 2001 2617 2887 2745 2216 1529 815 32 27 

54 305 700 1358 2070 2656 2909 2775 2274 1612 99 410 202 1519 
52 411 792 147 2136 2691 2930 2803 2329 1692 1002 498 280 1558 
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Breite 


50 


15 
16 


1513 
1603 
1693 
1780 
1866 
1950 
2032 
2112 
2188 
2264 
2356 
2406 
2472 
2536 
2597 
2656 
2708 
2760 
2ROS 
2852 
2894 
2932 
2963 
2995 
3022 
3045 
3064 
3081 
3093 


3102 


Febr. 
890 
985 

1079 

1171 

1265 

1356 

1446 

1534 

1621 

1706 

1788 

1568 

1947 


2023 


2576 
2621 
2664 
2703 


2887 
2888 
2885 
2550 
2870 
2856 


2839 


März 
1534 
1618 
1700 
1780 
1557 
1932 
2013 
2076 
2138 
2200 
2260 


2619 
2646 
23671 
2692 
2711 
2726 


2754 


2700 
2680 


2656 


April 
2199 
2259 
2316 
2369 
2419 
2466 
2510 
3550 
2586 
2620 
2649 
2675 
2697 


2716 


2698 
2676 


2651 


2265 
2206 
2145 
2080 
2013 
1942 
1870 
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Mai 


2841 


2129 
2059 
1986 
1912 
1836 
1757 
1677 
1595 
1511 
1426 


Juni 
2947 
2963 
2975 
2985 
2992 
2996 
2996 
2993 
2988 
2979 
2966 
2950 
2931 
2909 
2883 
2854 
2822 
2786 
3747 
2705 
2659 
2611 
2560 
2504 
2447 
2386 
2324 
2257 
2190 
2120 
2047 
1972 
1595 
1516 
1755 
1653 
1567 
14853 
397 
1309 
1220 


Juli 
2829 


2371 
2510 
2247 
2181 
2112 
2041 
1976 
1592 
1515 
1735 
1654 
1572 
1485 
1402 
1314 


Aug, 
2380 
2430 
2476 
2518 
2557 
2593 
2625 
2655 
2681 
2703 
2721 
DNBN, 
2748 
2756 
2760 
2761 
2757 
2750 
2741 
2726 
2709 
2687 
2665 
2635 
2603 
2567 
2530 
2488 
2443 


1976 
1905 
1852 
1756 


1679 


Sept. 
1772 
1847 
1920 
1989 
2055 
2121 
2181 
2239 
2293 
2344 
2393 
2438 
2479 
2516 
2551 
2581 
2608 
2632 
2651 
2667 
2678 
2688 
2694 
2695 
2692 


2686 


2676 


2662 
2645 
2624 
2600 


Oct. 
1096 
11855 
1279 
1368 
1455 
1540 
1625 
1707 
1756 
1863 
1938 
2010 
2079 


2146 


2570 
2608 
2641 


2685 
2659 


Nov. 
590 
633 
U 
S70 
965 
1059 
1154 
1246 
1340 
1451 
1520 
1608 
1695 
1780 
1865 
1945 
2024 
2100 
2174 
2246 
2315 
2581 
2444 


2900 
2926 
2949 
2968 
2953 
2995 
3003 
3007 
3007 


1490 
1582 
1673 
1763 
1851 
1937 
2021 
2104 
2183 


3009 
3044 
3075 
3103 
3127 
3147 
3165 


Jahr 
1655 
1721 
1756 
1548 
1910 
1970 
2027 
2083 
2135 
2185 
2232 
2281 
2320 
2359 
2396 
2429 
2460 
2487 
2512 
2533 
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Breite Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug, Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
—32 3106 2817 2335 1795 1339 1131 1227 1599 2102 2627 3004 3177 2185 
—34 3107 2791 2280 1717 1251 1042 1139 1518 2037 2591 2999 3187 2135 
—36 3105 27 221 1638 1163 951 1050 1435 1971 2551 2987 3193 2082 
—38 3099 2732 2159 1556 1073 862 961 1349 1900 2508 2973 3196 2027 
—40 3088 2696 2094 1473 984 773 872 1264 1827 2463 2955 3196 1970 
—42 3076 2656 2026 1387 893 684 783 1177 1752 2412 2934 3192 1911 
—44 3061 2613 1955 1300 804 596 694 1088 1674 2358 2909 3184 1850 
—46 3036 2567 1881 1211 714 512 605 999 1594 2301 2881 3174 1756 
—48 3017 2518 1804 1191 6% 425 518 909 1512 2242 2850 3161 1721 
— 50 2987 2464 1725 1030 537 343 433 819 1427 2178. 2817 3145 1655 
—52 2962 2410 1643 939 452 264 351 729 1341 2112 2779 3125. . 1588 
—54 2930 2348 1559 846 366 187 269 639 1253 2043 2737 3104 1520 
— 56289228 AT 33 2827 1191927 5497 1161 19T 26947 3081 1451 
2300 2899. 22210 111585006 02.2206 56 122 460 1069 1896 2649 3054 1352 
—60 2821 2153 1291 567 132 1 59 373 975 1818 2601 3027 1314 
xl 

Diese Tabelle kann benutzt werden, wo es sich um augenblickliche 
Wirkungen der Sonnenstrahlung handelt, also etwa in Beziehung auf die 
Tagesamplitude u. a. m., speciell auch um die Abnahme der Lufttemperatur 
mit der Höhe; nicht aber, wo es sich um eine dauernde Erwärmung handelt, 
wie etwa um die mittleren Monatstemperaturen. Die hierbei herrschenden Ge- 


setze werden wir im Folgenden erörtern. 


Kapitel 4. 


Ungleichzeitigkeit von Ursache und Wirkung (Einstrahlung 
und Temperatur). 


Giebt uns die vorstehende Tabelle III einen Ueberblick über die Ver- 
theilung der Sonnenstrahlung auf die verschiedenen Zeiten des Jahres, so doch 
keineswegs über das Auftreten der höheren und niederen Temperaturen in 
demselben. Dies folgt zwar parallelen, aber in Zeit und Maass sehr wesent- 
lich davon abweichenden Bahnen. Denn ist auch im Einzelnen die Er- 
wärmung der von den Strahlen getroffenen Gegenstände die unmittelbare Folge 
der Bestrahlung, so vergeht doch eine geraume Zeit, ehe im grossen Ganzen 
die volle Wirkung der Insolation in die Erscheinung tritt. Die Intensität der 
Wärmestrahlung muss erst eine gewisse Zeit wirken, ehe die ihr entsprechende 
Lufttemperatur erreicht wird. 
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Die grossen Naturformen der Erdoberfläche, das Meer, das Land und 
die Luft, wirken auf die ihnen zufliessende Wärme zunächst aufspeichernd und 
dadurch mässigend und verspätend — etwa wie die grossen Alpenseen auf 
die durch sie hindurchströmenden Flüsse. 

Das Meer und das Land sind von so ungeheuerer Massenhaftigkeit, 
dass ihre Wärmecapacitäten als unendlich gelten können. Die Sonnenwärme 
dringt daher auch nicht bis in die äussersten Tiefen dieser Naturformen ein, 
sondern — wenigstens mit merkbarer Wirkung — nur in die obersten 
Schichten derselben. Diese geben ihre Wärme zurück, und zwar in einem 
Betrage, der nach dem Gesetze der 'T’emperaturconstanz (s. 5. 1) im Laufe 
des ‚Jahres der aufgenommenen Wärme gleich sein muss. 

Von wie langer Zeit her das Meer die Wärme ansammelt, ist bisher 
nicht festgestellt. Im Erdboden kann man dagegen das Eindringen, Verbleiben 
und Zurückkehren der Sonnenwärme mit genügender Sicherheit verfolgen und 
dabei erkennen, dass sich die Aufspeicherung über mehrere Monate erstreckt 
und doch nur in den obersten Schichten bis etwa S m Tiefe stattfindet. 

Anders bei der Luft. Ihre Masse ist nicht so gross, dass nicht die 
ihr zufliessende Wärme sie innerhalb kurzer Zeiträume im Ganzen durch- 
wärmen könnte und dass nicht die stets vor sich gehende Abgabe der Wärme 
in den Weltraum sie in entsprechend kurzer Zeit erkalten könnte. Sie hält 
daher die ihr von Tag zu Tag zukommenden Wärmemengen nicht so lange 
zurück, wie Meer und Land, sondern nur eine beschränkte Zeit hindurch. 
Infolgedessen tritt für die Wärmewirkung der Sonnenstrahlung 
auf die Temperatur der Luft eine Verspätung ein, welche in 
den continentalen Klimaten 24 Tage, in den oceanischen 
39 Tage beträgt. 

Um die Klimate von Meer und Land quantitativ mit einander 
vergleichen zu können, muss man die Verhältnisse an solchen Punkten ins 
Auge fassen, wo die beiden Naturformen möglichst rein auftreten; d. h. wo 
jede von ihnen völlig oder möglichst unbeeintlusst ist von der anderen, Zu 
wie verkehrten Ergebnissen würde man beispielsweise gelangen, wollte man, 
um die Gegensätze von Meer- und Landklimaten zur Anschauung zu bringen, 
das Klima des japanischen Meeres mit dem von Grossbritannien vergleichen! 


Während allerdings die mittlere Jahrestemperatur der Mitte des japanischen 
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Meeres unter 40° Br. mit derjenigen der Mitte von Grossbritannien unter 
45° Br. ziemlich übereinstimmt (10° C.), so beträgt dagegen die Jahres- 
amplitude des ersteren 22° C., die des letzteren 11° C. Man könnte also 
daraus schliessen, dass der Charakter eines Seeklimas gegeniiber dem eines 
Landklimas durch die grössere Höhe der ‚JJahresamplitude gekennzeichnet 
wäre, wovon in Wirklichkeit gerade das Gegentheil stattfindet. Die Höhe der 
Jahresamplitude im japanischen Meere wird nur bewirkt durch die aus Asien 
(besonders im Winter) herüberwehenden continentalen Winde und das um- 
gekehrte Verhalten des Klimas in Grossbritannien nur durch den darüber hin- 
gehenden Hauch des atlantischen Oceans. 

Man wird also einerseits ein Land suchen müssen, das den oceanischen 
Einflüssen völlig entzogen ist, und andererseits einen Meerestheil, der von con- 
tinentalen Einflüssen unberührt bleibt. Beides ist sehr schwer zu finden; ja, 
es ist fraglich, ob solche Gebiete überhaupt auf der Erdoberfläche existiren. 
Man muss daher die Untersuchung praktisch auf die Frage beschränken, wo 
auf der Erde der oceanische Einfluss, wo der continentale sein Minimum hat. 
Das Erkennungszeichen bleibt in beiden Fällen die Jahres- 
amplitude der Temperatur, verglichen mit derjenigen der Ein- 
strahlung, oder anders ausgedrückt, die Zahl der Strahlen, welche in der 
‚Jahresamplitude 1° ©. Erwärmung bewirken. Wo der Strahlenwerth 
von 1° C. sein Minimum hat, da haben wir die vollste „absolute Conti- 
nentalität, wo er sein Maximum hat, dort die vollste „absolute“ Oceanität. 
Aus der Vermischung beider unter Hinzutritt auch noch anderer Einflüsse ent- 
stehen die Tausende der einzelnen Klimate der Erdoberfläche. 

Das Gebiet der grössten Continentalität befindet sich im N.-E. 
Asiens im Gebiete der Flüsse Lena (Jakutzk) und Jana (Werchjansk) in 
E.-Sibirien. Der Strahlenwerth von 1° C. in der Jahresamplitude ist hier 
kleiner als in irgend anderen Gegenden der Erde.!) 

Wie steht es nun hier mit der Verspätung der Wärme- 
wirkungen? Ich habe zuerst Belehrung darüber in Dove’s „Darstellung 





1) Zenker: Ueber den klimatischen Wärmewerth der Sonnenstrahlen und die zum 
thermischen Aufbau der Klimate mitwirkenden Ursachen in der Meteor. Ztschr. 1892 S. 342, 
daneben Verbesserung in derselben Zeitschrift 1893. 
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der Wärmeerscheinungen durch fünftägige Mittel“, Il. 'T'h., Berlin 1863, ge- 
funden, wo S. 246 und 247 die Temperaturen von Jakutzk neben denen 
anderer hochcontinentaler sibirischer Stationen in Pentaden angegeben sind. 
Man kann nun auf zwei Wegen die Belehrung suchen. Entweder man sucht 
den wärmsten und den kältesten Tag des Jahres zu bestimmen und ermittelt 
die Zeit, welche bis zu diesem seit dem längsten und dem kürzesten Tage 
(denjenigen der grössten und geringsten Einstrahlung) vergangen sind. Dies 
Verfahren bringt indessen grosse Unsicherheiten mit sich, da um die Solstitien 
die Veränderung der Strahlungsmengen resp. der T’emperaturen nur gering ist 
und daher der normale Fortschritt durch hinzutretende Einflüsse leicht ver- 
deckt wird. So finden sich die tiefsten "Temperaturen für Jakutzk angegeben 
in den Pentaden 78, 1 und 5, die höchsten in den Pentaden 37, 40 und 41, 
während die dazwischen liegenden Pentaden im ersteren Falle höhere, im 
letzteren niedere Temperaturen zeigen. Die Bestimmung der Verspätung 
würde hier noch durchaus unsicher werden. Weit mehr empfiehlt sich dazu 
die Vergleichung der "Temperaturen in den beiden Aequinoetien. Am 21. März 
ist die Declination der Sonne durehschnittlich die gleiche wie am 23. September 
und auch die täglichen Längendifferenzen unterscheiden sich nur im Verhält- 
nisse = 90:91. Die Strahlungen sind daher an diesen Tagen annähernd 
gleich. Wenn man nun unter den diesen Zeitpunkten in gleichem Abstande 
folgenden Tagen diejenigen von gleicher Temperatur ermittelt, so findet man 
dadurch die Verspätung, mit welcher im Mittel beider Fälle die Wirkung der 
Ursache gefolgt ist. Man hat dabei dem anderen Verfahren gegenüber den 
Vortheil der grösseren Sicherheit; denn in den Jahreszeiten der Aequinoctien 
nimmt mit der Declination der Sonne auch die Temperatur der Tage regel- 
mässiger zu oder ab als zur Zeit der Solstitien, so dass ein Verdecken dieses 
Fortschreitens durch anderweite Einflüsse im Mittel einer grösseren Reihe von 
‚Jahren weniger leicht stattfinden kann. Nach diesem Verfahren ist es sogar 
möglich, aus den "Temperaturen der ganzen Monate durch einfache Interpolation 
die Verspätung mit genügender Sicherheit herzuleiten. Immerhin darf die 
Möglichkeit, dass auch störende Einflüsse die Berechnung fälschen können, in 
keinem einzelnen Falle unbeachtet bleiben. 

So habe ich aus Dove’s Schrift die Verspätung in Jarkutzk 
— 24 Tagen gefunden, in Nertschinsk = 22, in Irkutzk, 'Tobolsk und Bogos- 
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lowsk = 23, in Barnaul und Katharinenburg —= 26 u. s. w. In Gegenden, 
wo mehr oceanische Einflüsse wirken, also z. B. in Europa, nimmt die Ver- 
spätung zu. So haben Moskau, Königsberg und Stettin!) 25 Tage Ver- 
spätung, St. Petersburg 31, Stockholm und Kopenhagen 36; aber Hammerfest, 
welches gar 41 Tage Verspätung ergiebt, zeigt eine so unregelmässige Auf- 
einanderfolge der Temperaturen in den einzelnen Pentaden, dass dies Resultat 
nicht als sicher erscheint. 

Zu fast denselben Resultaten führen die Angaben der Tabelle C in 
Wild’s grossem Werke „Die 'Temperaturverhältnisse des russischen Reiches“, 
Th. Il, S. 234 und 235. Der Autor stellt in dieser Tabelle die mittleren 
Termine des Maximums. des Minimums und die beiden des Mediums der 
Temperatur im Jahre von einer grösseren Zahl von Stationen des russischen 
Reiches zusammen. Diese Mitteltermine sind meist langen Beobachtungsreihen 
entnommen und gewähren daher eine grosse Sicherheit. In dem continentalen 
Bezirke Taaschkent—Jakutzk zeigen sie im Durchschnitt eine Verspätung von 
23 Tagen; an den Küstenstationen der Ostsee und des Schwarzen Meeres 
steigt die Verspätung dagegen mehrfach bis zu 37 und 39 Tagen empor; ja 
in Baltischport erreicht sie 41 und in Poti 42 Tage. 

Ist nun wirklich der stärkere oceanische Einfluss die Ursache der 
grösseren Verspätung, so müssen wir dies im Ocean selbst bestätigt und noch 
deutlicher ausgeprägt finden. Doch auch hier ist es, wie schon gesagt, 
überaus schwierig, Gegenden zu finden, deren Temperaturen maassgebend 
‚ären für einen Ocean ohne alle continentalen Einflüsse. Selbst im 
grossen Ocean findet man die normalen Amplituden nur in der Nähe der- 
jenigen Küsten, auf welche hin die regelmässigen Winde blasen, also in den 
Tropen, in der Nähe der Westküsten, von 20° Br. ab in der Nähe der Ost- 
küsten des Oceans. 

Unter diesen schwierigen Verhältnissen benutzen wir zwei Quellen für 
unsere Untersuchung. Die erste derselben besteht in den Isothermenkarten, 
welche Buchan seinem Report on atmospherie Cireulation (in dem grossen 





\) Berlin führe ich nicht an; denn von ihm giebt Dove 2 Pentadenreihen, die eine 
von 321, die andere von 110 Jahren, deren Resultate aber gerade um eine Pentade aus- 


einandergehen. 
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Challengerwerke Vol. II) hinzugefügt hat. Den grössten Werth für die vor- 
liegende Fragen würden darin die Darstellungen der südlichen Gebiete des 
grossen Oceans haben, in welchem mehr als irgendwo sonst auf der Erdober- 
fläche fast jeder continentale Einfluss zurücktritt und die Verhältnisse daher 
am meisten denjenigen einer idealen, den ganzen Erdball bedeckenden Wasser- 
fläche gleichen. Leider aber sind in diesen T'heilen des ÖOceans die 
Buchan’schen Isothermenkarten nicht ausreichend, um darauf eine sichere 
Berechnung zu gründen. 

Ich habe von den Kreuzungsstellen der Meridiane 140° 160° und 
150° W. v. Gr. mit den Zehnerbreitengraden der südlichen Halbkugel 
0° — 60° (demjenigen Theile des südlichen grossen Oceans, wo die Isothermen 
am gleichmässigsten und am meisten parallel dem Aequator verlaufen) die 
aus den Linien sich ergebenden Monatstemperaturen zusammengestellt und 
dieselben von 30°—60° Br. addirt. Ich lasse die aus diesen gefundenen 


Mittelwerthe in Centigraden hier folgen: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
13,9 12,4 12,6 NOS SET or Vs 9357 10,095 13,2. 


Aus dieser Temperaturenfolge, die den Charakter auch der einzelnen 
Breitengrade im Wesentlichen wiedergiebt, kann man keine sicheren 
Schlüsse folgern, weil sie deutlich Abweichungen vom normalen Typus er- 
kennen lässt, einmal in der Stellung des Februar zum März, das andere Mal 
in der Stellung des October zum November. October und März müssten in 
diesen beiden Paaren die kälteren Monate sein, während sie hier die wärmeren 
sind. Ob diese Unregelmässigkeiten nur durch die zu geringe Zahl und die 
ungleichmässige Vertheilung der Beobachtungen in diesen verhältnissmässig 
noch immer wenig befahrenen Gegenden des Oceans veranlasst sind oder, was 
weniger wahrscheinlich ist, durch monatweise auftretende Strömungen oder 
Winde, das versuche ich nicht zu entscheiden; erwähnen will ich dagegen, 
dass die aus dem Laufe der Monatsisothermen im südlichen Indischen Ocean 
entnommenen Temperaturen in ihrer Vollständigkeit ein sehr viel besseres 
Bild von dem Verlaufe der "Temperaturen im Jahre und eine der Erwartung 
entsprechende Verspätung in der Erwärmung der oceanischen Luft geben. 


Der 60. Parallelkreis muss zwar hierbei wegfallen, da hier die Isothermen 
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in den Karten fehlen; die Breitenkreise 30% 40° und 50° geben aber 
in den Längen 60°, 80° und 100° E. v. Gr. in Üentigraden folgende 
Mittelwerthe: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
127 12,8 12,6 an u a er 92.9.9 10,6 12:9: 


Hier liegt die den Aequinoctien folgende Tremperaturgleichheit zwischen 
April und Mai einerseits und zwischen October und November andererseits 
und lässt sich genauer bestimmen, wenn wir die Differenzen April — October 
= 1,1 und Mai — November = — 1,1 berechnen und die erstere durch den 
Unterschied beider dividiren, also = — 0,5. Dieser Quotient sagt, dass die 
Termine der Tremperaturgleichheit 0,5 Monate nach den Monatsmitteln des 
April und October liegen, d. h. am 30. dieser Monate. Der 30. April ist 
von dem 21. März 40 Tage entfernt, der 30. October vom 23. September 
37 Tage, was also vereinigt 38 oder 39 Tage Verspätung ergiebt. Dieser 
Werth entspricht der oben gemachten Angabe: ich will aber darauf aufmerk- 
sam machen, dass auch in der 'T'emperaturenfolge des südlichen Indischen 
Oceans noch eine bemerkenswerthe Unregelmässigkeit vorkommt, indem auf den 
December mit 12,9 der Januar mit 12,7 und auf diesen der Februar mit 12,8 C. 
folgt, was auch hier entweder auf eine ungenügende Menge und ungleich- 
mässige Vertheilung der benutzten Beobachtungen oder auf einen wirklichen 
störenden Einfluss hindeutet. 


Die andere Quelle zur Bestimmung der "Tremperaturverspätung im 
Ocean kann in den Temperaturen von kleinen Inseln oder sonst von Punkten, 
die ganz von der oceanischen Luft beherrscht sind (Küstenplätze), gesucht 
werden. Solche Punkte können, abgesehen von der Wirkung etwaiger Höhen- 
lagen der Stationen, selbstständig kaum ein von dem Ocean abweichendes 
Klima erzeugen und geben daher das oceanische Klima wieder mit manchen 
Vortheilen für die Genauigkeit, welche stehende Observatorien vor denjenigen 
auf Schiffen haben können. Andererseits sind Abweichungen von den Ver- 
hältnissen des Oceans nicht auszuschliessen. 


Solcher möglichst maritim gelegener Stationen habe ich eine Anzahl 
berechnet, grösstentheils nach Angaben von Buchan, und gebe hier die bei 
ihnen gefundenen Verspätungen. 


Nova Acta LXVII. Nr. 1. 4 
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Tabelle IV. Die Verspätung der Strahlenwirkungen im Ocean. 

Station Gebiet Breite Länge Höhe Verspät. 
Rottnest-Insel West-Australien — 390 0 115° 35° 15m 38 Tg. 
Freemantle a en no 1100 457, 39 a 
Cap Borda Süd-Australien An ae se 
Port Macquarie Neu-Süd-Wales — HI 152050 16, 3, 
Kent’s Gruppe Tasmanien — 390 29’ ee 
Kine’s Insel e, —_ Som 3 aa 50 ao 
Gänse-Insel 55 — 400 18’ 1480 5 NEE 
Schwanen-Insel 4 — 400 44° 1a 102 30 20 
Swansea 5 — WR 1480 7’ GE 
Auckland Neu-Seeland — 36° 50’ 1728 5 so 
Insel Chatam Grosser Ocean — 430 59’ 176° 22° 30, 37, 
Rapa „ 37 IE AUT 5, 
Cap Pembroke Patagonien 510 Al ar a 
Süd-Georgien Südatlantischer Ocean — 54° 31’ — 36° 5 0, 2, 
Jan Mayen Nordatlantischer OD N 
Bären-Insel ” er 740 39’ 180 48° ee 
Sitka König. Charlotte-Arch. Da eo! erie 
Insel St. Paul, Kadyak Aleuten TTS ae 
Valentia Irland 51055 — 100 18’ mi adssrie 
l’Orient Frankreich Se NE, en 
Brest 5 480,930, 2 Aa 7 Sa 
San Juan de Porto Rico West-Indien sogar 266030 
Bermuda Pe BO Tun BAT sg: 
Thorshaven Faröer 620 9 — 609 44 galf an... 


Man hat hiernach eine Uebersicht über das Auftreten der Verspätung, 
welche ungefähr genügt, um aus den mannigfaltigen Einzelheiten die normale 
Grösse zu erkennen. Das Mittel der Verspätung aus den angeführten Insel- 
stationen beträgt 39 Tage, ein Werth, welcher mit demjenigeu übereinstimmt, 
den wir aus den Buchan’schen Isothermen im indischen Ocean berechneten. 
Wir erhalten somit für das Meer im Allgemeinen den Mittelwerth der Ver- 
spätung — 39 Tagen, für das Land (s. 5. 23) — 24 "Tragen, 

Dieser bedeutenden Verspätungen wegen kann die oben gegebene Tabelle III 
(monatliche Strahlenmengen am Grunde der Landatmosphäre) zur Bestimmung 
der Monatstemperaturen nicht verwendet werden. Für eine so anzuwendende 
Tabelle müssen vielmehr die Strahlenmengen nach 'Terminen;berechnet werden, 
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welche beim Lande um 24 Tage den Monatsmitten vorangehen. Solche Ta- 
bellen mit den richtigen Verspätungen, welche nicht durch Interpolation aus 
einer der früheren Tabellen abgeleitet werden konnten, sondern eine Neu- 
berechnung erforderten, habe ich drei berechnet: zuerst (V) eine solche für 
die Strahlen ausserhalb der Atmosphäre, alsdann (VI) eine Tabelle für die 
Bestrahlung des Landes und (VII) eine solche für das Meer. 

Von diesen Tabellen sind die V. und VI. von besonderer Wichtigkeit 
für die Berechnung der Landtemperaturen. Sie sind deswegen auch mit be- 
sonderer Sorgfalt berechnet, indem für die Monatsstrahlungen nicht einfach 
die Strahlung des Mitteltages genommen wurde, sondern das Mittel von 
3 Tagen, des 5., 15. und 25. Monatstages, diese aber natürlich unter An- 
rechnung von 24 Tagen Verspätung. Nur bei zwei Monaten habe ich ein 
anderes Verfahren beobachtet, bei dem Januar und dem Juli. Rechnet man 
vom 15. Januar 24 Tage zurück, so trifft man auf den 22. December und 
vom 15. Juli auf den 21. Juni, also auf den längsten und den kürzesten Tag. 
Die Mittelwerthe der Declination der Sonne würden also in diesen Fällen zu 
hoch ausfallen. Ich habe deswegen für diese beiden Monate die Deelinationen 
etwas niedriger angenommen, nämlich im Ganzen auf + 23° 10’. Dadurch 
glaube ich zur Berechnung einer etwa richtigen Strahlenmenge in diesen Mo- 
naten gekommen zu sein. 

Die Tabellen V und VI (siehe S. 28 flg.) gebe ich für jeden zweiten 
Breitengrad; für die Meerestemperaturen in Tabelle VII werden die Zehner- 
breitengrade genügen. 

Ueber die Anfertigung der Tabellen V und VI sei noch das Folgende 
gesagt. Nachdem die Strahlenmengen für die Zehnerbreitengrade berechnet 
waren, wurden sie in ein für Ourvenzeichnung quadrillirtes Papier als Fix- 
punkte eingetragen und über sie hin wurden Curven gezogen, deren Durch- 
schnittspunkte mit jedem zweiten Breitengrade, wieder in Zahlen zurücküber- 
setzt, in die "Tabellen aufgenommen wurden. Die Differenzen von 2 zu 
2° Br. liessen etwaige Fehler, die dabei noch vorgekommen waren, erkennen 
und verbessern. Alsdann konnten noch wie in Tabelle II die Jahresmittel 
der Zehnerhreitengrade mit den Wiener’schen Werthen verglichen werden. 
So hoffe ich, sollen die einzelnen Werthe entweder correct oder doch der 
Correetheit sehr nahe sein. 
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September October November December Jahr (Wiener) Amplitude 
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Tabelle V. Strahlenmengen des Jahres und der Monate 2 


Breite Januar Februar März April Mai Juni Juli 
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oberen Grenze der Atmosphäre. Verspätung 24 "lage. 


September October November December Jahr (Wiener) Amplitude 
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Tabelle VI. Strahlenmengen des Jahres und der Monat 


Breite Januar Februar März April Mai Juni Juli 
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irunde der Atmosphäre. Land. Verspätung 24 Tage. 


September October November December Jahr Amplitude 
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Tabelle VI. Strahlenmengen des Jahres und der Mon 


Breite Januar Februar März April Mai ‚Juni Juli 
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Grunde der Atmosphäre. Land. Verspätung 24 Tage. 


September October November December Jahr Amplitude 
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Tabelle Vll. Einstrahlung auf das Meer. Mit 59 "Tagen Verspätung. 


Breite Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 


600 — — a 5315222226662 Tele 
50» 309 317 625 1230 1926 2501 2818 2797 2447 1874 1192 624 1562 
400 768 179 1102 1674 2252 2677 2898 2880 2631 2197 1629 1096 1888 
30% 1245 1260 1558 2044 2475 2764 28856 2871 2725 2436 2001 1550 2156 
209 1709 1722 1974 2343 2641 2757 2788 2771 27129 2584 2303 1959 2360 
10 2128 2141 2327 2558 2672 2658 2604 2595 2638 2638 2522 2308 2484 


» 
0. 2484 2497 2600 2680 2626 2470 2338 2332 2459 2596 2646 2579 2528 
— 10) 2766 2T7T6 2803 2706 2507 2200 2000 2000 2197 2461 2676 2762 2486 
— 20° 2962 2969 28851 2633 2277 1857 1606 1609 1862 2237 2620 2855 2364 
— 500 3066 3070 2877 2464 1946 1455 1171 1176 1470 1932 2449 2847 2160 
— 409 3074 3074 2773 2207 15312 1019 Ta DA 103571558 219 245 1885 
83 144175607 928872937 758421912 

4 


— 509 2990 2990 2576 1 3 1860 2562 1561 
— 609 2829 2822 2292 1434 664 138 — — 159 661 1448 2258 1216 


Uebrigens ist darauf aufmerksam zu machen, dass die Jahresstrahlen- 
mengen der Tabellen I, II, V und VII sich nur durch constante Differenzen 
unterscheiden. Ich habe deshalb in meinem Aufsatze über die gesetzmässige 
Vertheilung der Temperaturen der Meeresluft (Petermann’s Mittheil., 1893, 
S. 39 tlg.) die Formel für dieselben auf die Tabellen I und II bezogen und 
werde auch ferner wieder Bezug darauf nehmen. Die Monatsstrahlenmengen 
stimmen indessen — ihrer Entstehung gemäss — in ihren Differenzen nicht 
überein, weswegen bei Berechnung der Jahresamplituden nur die Tabelle VII 


in Anwendung kommen darf. 
5. Kapitel. 


Die Reduetion der Temperaturen auf den Meeresspiegel. 


Um mit den vorstehenden Strahlenmengen die thatsächlichen 'T’empe- 
raturen, zu deren Herstellung sie das wichtigste Element sind, richtig ver- 
oleichen zu können, ist es nothwendig, die letzteren auf eine bestimmte Höhen- 
lage zu reduciren, am besten selbstverständlich, wie es auch allgemein 
geschieht, auf die Höhe des Meeresspiegels. Erst durch diese Reduction 
werden sie klimatisch unter einander vergleichbar und dadurch eine der 
wissenschaftlichen Betrachtung zugängliche 'Thatsache. Ich werde daher die 
durch Reduction erhaltenen Tiemperaturwerthe einfach als „thatsächliche“ be- 
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zeichnen und sie als solche den durch unsere Berechnungen gefundenen 
„theoretischen“ gegenüberstellen. 

Aber die richtige Reduction ist eine Sache von grosser Schwierigkeit 
und namentlich wenn sie — wie hier — nach einheitlichem Prineip sich über 
beide Hemisphären und über alle Monate erstrecken soll. Ohnedies würde sie 
zu den grössten Willkührlichkeiten das Mittel geben und den Berechnungen 
alle Zuverlässigkeit rauben. 

Betrachten wir zunächst den Gang der Reduectionswerthe pro 100 m 
von Monat zu Monat, so scheint mir die kleine Tabelle, welche Hann in 
seinem Handbuche der Klimatologie S. 154 giebt, eine richtige Darstellung 
der Verhältnisse für weitere Gebiete zu sein (zunächst allerdings nur für 
Mitteleuropa). Sie fasst die Jahreszeiten zusammen und darnach ist die 
klimatische Wärmeabnahme auf 100 m Erhebung für Winter — 0.45, Früh- 
ling — 0,67, Sommer = 0.70, Herbst — 0.58, Jahr = 0.59 C. 

Ich hatte mir darnach zuerst eine Richtschnur für die Monate gebildet, 
in welcher die ungefähre Sinuscurve der Sonnendeclination unschwer zu er- 
kennen war. Es liegt indessen noch eine andere Beziehung als zum Sinus 
der Sonnendeelination näher, welche auch ihrer Natür nach dem Wärmegebiete 
unmittelbar angehört: diejenige zur Strahlenmenge der Monate. Doch 
muss man dieselbe der Tabelle III entnehmen, in welcher keine Verspätung 
berechnet ist. Wenn man dann in der Differenz Yon —Yranr Je 80°— 0,01 (8% 
berechnet und den Quotienten zur Mittelzahl des Jahres = 0,59 addirt, so 
erhält man für 50° Br. als Reductionswerthe für je 100 m Erhebung in den 
verschiedenen Monaten und Jahreszeiten die folgenden: 


Tabelle VIII. Höhenreduction in 50° Br. pro 100 m. 
December!) . 0,59 — 0,161 = 0,429 


Januar . . — 0,147 — 0,443 \ 0,455 
Februar ! . — 0,096 — 0,494 | 
Marz —0, 015€ 0575 I 
Apeliseytl: —- 0,068 = 0,658 

Maisad 6. lan 

uni 2222. 20,169 0752 | 
Tun =. N oa 077 0,723 
August . . — 0,091 — 0,681 | 


!) Einfachheit halber ist der- December nach vorn genommen. 
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September . —+ 0,015 = 0,605 | 
October . . — 0,070 = 0,520 7 0,527 
November . — 0,133 =-0,457 | 


Die Zahlen für die Jahreszeiten stimmen mit denen der Tabelle von 
Hann sehr nahe überein. Es zeigt sich also, dass es die unmittelbare, nicht 
die verspätete Wärmewirkung der Sonnenstrahlen ist, welcher die Reduetions- 
werthe innerhalb des Jahres entsprechen. 

Diese Berechnung der Reduetionswerthe hat den gerade für die vor- 
liegende Arbeit wichtigen Vortheil, dass sie einheitlich über beide Hemisphären 
gelten kann. Die Monate in der Nähe der Solstitien, welche im Norden 
Sommermonate sind und die grössten Reduetionswerthe haben, sind auf der 
südlichen Hemisphäre Wintermonate und haben, entsprechend den Strahlen- 
mengen dort, die kleinsten Reduetionswerthe und umgekehrt. Und am 
Aequator tritt, wie es die Amplitude beweist, in den Werthen eine fast voll- 
ständige Ausgleichung der Monate untereinander ein, was betreffs der Re- 
duetionswerthe in den 'Tropengegenden die Erfahrung bestätigt. 

Nach diesem meines Erachtens glücklichen Erfolge des Versuchs, die 
Veränderungen der Reductionswerthe mit den Strahlenmengen in Verbindung 
zu bringen, lag die Frage nahe, ob dies nicht auch mit den Jahreswerthen 
möglich sein würde. Ich habe indessen nach langen Bemühungen diesen Ge- 
danken aufgegeben, da die in den verschiedenen Erdgegenden und von ver- 
schiedenen Beobachtern gefundenen Jahreswerthe zu mannigfach von einander 
abweichen, als dass eine einfache Abhängigkeit etwa von der geographischen 
Breite oder der Strahlenmenge nachweisbar wäre. Der Einfluss der rein 
localen Verhältnisse scheint oft zu überwiegen, so z. B. der Charakter der 
Erhebung, ob sie mehr gebirgsähnlich oder plateauartig: ist. 

Am häufigsten hat sich mir der schon oben angeführte Jahreswerth 
= 0.59 bewährt und ich werde ihn daher im Allgemeinen zu Grunde legen. 
Um die Höhenreduction nach dem hier aufgestellten Prineip zu erleichtern, lasse ich 
in Tabelle IX die Reductionswerthe pro 100 m für die verschiedenen Monate und 
Breiten folgen, wie sie sich nach den oben angegebenen Grundsätzen berechnen. 

Ich füge auch die Amplituden hinzu, da diese bei der Jahresberechnung 
der Continentalität und Oceanität mit zu berücksichtigen sind, den Jahreswerth 
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aber nur einmal, da ich schon erklärt habe, ihn für alle Breiten im Allgemeinen 
v Rn 5 
auf 0,59 ©. pro 100 m festhalten zu wollen. 


Der redueirte Werth von ? wird in den Klimatateln als t, bezeichnet 
und der Betrag der Reduction als At. 


Tabelle IX. Angenommene Temperatur-Abnahme in Centigraden pro 100 m Erhebung 
in den verschiedenen Breiten und Monaten. 














Breite Jan. Febr. März April Mai Juni Juli August Sept. Oct. Nov. Dee. Amplitude 
900 zen = — 0595 0,779 0,863 0,817 0,666 
500 — — 0487 59 77 Ss45 808 659 0,522 - 
750 — — 51 622 756 830 195 662 548 — —_ _ — 
700 —: 0,461 533 641 745 07 120010180 577181,0482 
659 — 49 550 652 746 790 768 685 585 493 
609 04355 478 561 658 142 7S0 761 687 595 504 0,446 — — 
550 435 46 569 659 7A 77 70 65 601 512 A450 045 0342 
50 0 DT 753 658 124 751 137 681 605 520 457 429 322 
450 452 504 580 657 Ta 30 724 675 607 525 466 438 299 
40% 462 513 585 652 700 718 708 668 609 536 46 447 271 
350 474 523 589 647 686 701 692 660 610 545 485 450 241 
30 0 459 554 595 642 672 682 676 651 610 555 501 474 + 208 
250 504 546 597 636 657 662 658 641 610 562 515 490 172 
200 520 557 600 629 641 643 641 631 609 570 530 507 136 
15 0 537 569 603 622 626 623 623 621 608 579 545 525 98 
109 554 580 605 614 610 604 604 610 606 587 561 544 62 
50 52. 592 607 606 DI A557 599 604 595 577 564 5) 
0» 591 604 609 597 577 564 569 587 602 603 593 584 45 
— 50 610 615 610 588 561 940) 9992 "DHr6 - 599 611 609 605 69 
Zi 625 626 611 580 546 527 535 564 596 610 626 626 101 
— 150 646 637 611 al 550 509 519 553 595 626 642 646 137 
— 200 661 647 611 562 516 493 505 542 590 632 657 667 175 
— 250 681 657 610 555 502 47S 450 531 586 638 672 687 209 
= 308 699 666 609 545 489 464 475 521 5s1 645 657 707 243 
— ad 715 674 608 536 47S 451 463 511 76 648 700 123 274 
— 400 730 681 605 528 467 AA A537 5027 572 652 113 745 303 
— 450 745 688 602 520 459 432 444 494 567 654 125 760 328 
— 500 757 691 599 512 450 426 457 456 562 655 735 776 350 
— 55 769 694 594 505 45 42 434 479 555 655 744 791 3685 
— 600 TIS 695 593 497 442 426 33 475 548 653 751 Ss04 375 


Der Jahreswerth ist in allen Breiten pro 100 m — 0,59 €. 
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Bei den grossen Hochländern Asiens halte ich es jedoch für richtig, 
eine nicht unbedeutende Verminderung des Reductionswerthes eintreten zu 
lassen. Im Gebiete des Amur werde ich die Werthe der vorstehenden Tabelle 
mit 0,9 multiplieirt anwenden, da Fritsche fordert, den dortigen Jahreswerth 
pro 100 m — 0,55 C. zu setzen. Weiter westwärts, in Urga, werde ich ihn 
mit 0,8, in Yarkand, Kaschgar und Tibet mit 0,77 multiplieiren. Ich folge 
hierin dem Ausspruche von Hann (Klimatologie, S. 453 unten): „Für die 
allgemeinen continentalen Landerhebungen dürfte wohl die Wärmeänderung mit 
der Höhe näher an 0.4, als an 0,5 C. liegen.“ 

Eine andere Frage, die wir aber gut thun, hier sogleich anzuschliessen, 
ist diejenige über die Wärmeabnahme nach der Höhe in freier Luft, eine 
Frage, welche für die Temperaturen der oberen Luftschichten, sowie für die 
beim Auf- und Absteigen der Luftmassen stattfindenden "Tremperatur- 
veränderungen von grösster Wichtigkeit ist. Handelt es sich um Bewegungen 
von Luftmassen, bei welchen keine Veränderung im Agreatzustande des als 
Dampf mitgeführten Wassers stattfindet, also um aufsteigende Bewegungen 
sehr trockener Luft oder um absteigende Bewegungen, so ist die T’emperatur- 
veränderung pro 100m = 1°C. zu berechnen. Handelt es sich aber um den 
Aufstieg dunstbeladener Luft, so geben praktisch die Beobachtungen bei Ballon- 
fahrten die beste Auskunft, wie man sie namentlich dem englischen Luftfahrer 
Glaisher verdankt. 

Die gewonnenen Resultate, von welchen diejenigen der Reise vom 
5. September 1862 besonders werthvoll zu sein scheinen, findet man in 
Sprung’s Lehrbuch der Meteorologie, S. 86. Doch waren leider trotz aller 
Bemühungen bei den Hochfahrten Fehler in den 'Temperaturbeobachtungen 
nieht zu vermeiden. Dies ist erst durch die Anwendung des von Assmann 
erfundenen Aspirations-Psychrometers erreicht worden, so dass die neueren 
deutschen Beobachtungen in den oberen Luftschichten einen ungleich höheren 
Werth besitzen, als die von Glaisher. Die Resultate seiner Beobachtungen 
im Fesselballon bis zu 335 m Höhe, aufgestiegen 1869 vom Ashburnhampark 
Chelsea aus, stimmen dagegen in befriedigendster Weise mit den Resultaten 
üiberein, welche 1879 Sherman in Coney-Island (New-York) bei seinen ent- 
sprechend veranstalteten Auffahrten erhielt. Diese beiden Reihen können 


daher aufs beste der wissenschaftlichen Untersuchung zur Grundlage dienen. 
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Zu den praktischen Untersuchungen über dieses Problem ist aber noch 
eine theoretische Behandlung gekommen, doch möge deren Besprechung erst 
in dem Kapitel über die T’emperatur des Weltraumes, für welche sie die 
höchste Wichtigkeit hat, ihren Platz finden. 


Kapitel 6. 


Die continentale Ausstrahlung in den Weltraum und die 
solaren Jahres- und Monats-Temperaturen. 


Da wir die Einstrahlung kennen, welche die verschiedenen Punkte der 
Erdoberfläche nach Maassgabe ihrer geographischen Breite alljährlich von der 
Sonne erhalten, so kennen wir auch die von ihnen ausgehende Wärme- 
ausstrahlung in den Weltraum; denn wir haben als Grundgesetz erkannt, dass 
Einstrahlung und Ausstrahlung im Laufe des Jahres einander gleich sein 
müssen. Die Temperatur der Erdoberfläche muss unter der Ein- 
wirkung der Sonnenstrahlen im ‚Jahresmittel so hoch werden, 
dass die von ihr ausgehende Ausstrahlung gerade der Ein- 
strahlung gleichkommt. In Wirklichkeit findet bei diesem Vorgange zwar 
fortdauernd ein Wachsen oder ein Herabsinken der täglichen "Temperatur 
statt, entsprechend den parallelen Bewegungen der einfallenden Strahlenmenge. 
Ein Gleichgewicht kommt im Jahre kaum in vorübergehenden Augenblicken 
zu Stande; dagegen lässt sich mit Sicherheit behaupten, dass die Durch- 
schnitts-Ausstrahlung mit der Durchschnitts-Einstrahlung des ganzen Jahres 
— bis auf die Einflüsse der Wärme-Uonvection — in vollem Gleichgewichte 
stehen missen. 

Auf das Vorhandensein eines Wärmeaustausches zwischen der äqua- 
torialen Zone und den höheren Breiten durch Convection hat in neuester 
Zeit v. Bezold'!) aufmerksam gemacht. Das Gesetz der Gleichheit von 
Einstrahlung und Ausstrahlung herrscht ja streng genommen nur für die 
Gesammtheit der Erdoberfläche, sogar nur für Meer und Land zusammen. 


!) v. Bezold, Der Wärmeaustausch an der Erdoberfläche und in der Atmosphäre, 
Sitzungsbericht derg}Königl. preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1892. 54. 
S. 1162.3 


Nova Acta LXVIL Nr. 1. 


{or} 
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Die grossen Strömungen warmen Wassers und warmer Luft, welehe ununter- 
brochen von den Tropengegenden polwärts fliessen, liefern den deutlichen 
Beweis, dass am Aequator nicht die ganze Einstrahlung aus der Sonne durch 
die Ausstrahlung wieder beseitigt wird, sondern dass ein nieht unbedeutender 
Rest bleibt, der den höheren Breiten zu Gute kommt und erst von dort aus 
wieder in den Weltraum ausstrahilt. 

Noch ist über das Maass dieser Verschiebung der Energieen 
wenig bekannt. Doch ist sie offenbar über dem Meere viel stärker als über 
den Continenten. Denn bei den Meeren verbindet sich die Bewegung des 
Oberflächen-Wassers, welches bei weitem den grösseren Wärmevorrath mit 
sich führt. mit der widerstandslosen Bewegung der Luft. Auf dem Lande 
dagegen, wo die Conveetion allein durch die Luft vermittelt werden kann, 
wird deren Bewegung durch den starken Reibungswiderstand am Erdboden 
geschwächt und vielfach durch Gebirge in bedeutendem Maasse gehemmt. 
Auch zeigt sich die Erhöhung der Jahrestemperatur in den höheren Breiten 
immer bedingt durch die Einwirkung oceanischer Winde. Wenn ich also zur 
Erörterung zunächst der continentalen jährlichen Ausstrahlung von zwei hoch- 
continentalen Stationen (die eben nur äusserst wenig von oceanischen Winden 
getroffen werden) ausgehe, so glaube ich die Verhältnisse richtig darzustellen, 
wenn ich bei der einen (Yarkand) eine durch Uonvection bewirkte Erhöhung der 
‚Jahrestemperatur um 0,8 C. annehme, bei der anderen (Jakutzk) aber diese 
Wirkung als verschwindend klein betrachte. 

Zur Berechnung der Wärmeausstrahlung folgen wir den Ge- 
setzen der Erkaltung von Dulong und Petit!), in welchen dieselben fest- 
gestellt haben, dass der Wärmeverlust im luftleeren Raume nur durch 
Strahlung, im lufterfüllten Raume dagegen zugleich durch Leitung vermittelt 
wird. Vergleiehen wir damit die Wärmeabgabe aus der Erdoberfläche in den 
Weltraum, so liegt zwar unmittelbar über dem Erdboden eine Luftschicht, die 
aber nicht weit reicht und offenbar die Wärme der Erdoberfläche nicht bis 
an das Endziel ihrer Bewegung, den fernen leeren Weltraum leiten kann. 
Vielmehr müssen wir sie diesem gegenüber als einheitlich verbunden 


tete) 


1) Dulong und Petit, Annales de chimie et de physique, T. VIL, und Schweigger’s 


Journal, Band 25. 
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mit der Erdoberfläche und als einen Theil derselben ansehen. Die 
Wärmeabgabe findet dann also nur durch Strahlung statt nach der von 
Dulong und Petit aufgestellten Formel: 
v = Ma” (@—]). (6) 

In dieser Formel bezeichnet 9 die "Temperatur der Umgebung, auf 
welche hin die Ausstrahlung des erkaltenden Körpers gerichtet ist, für uns 
also des Weltraums (X) und £+9 die Temperatur des erkaltenden Körpers, 
für uns also 77..,, die solare Jahrestemperatur. M und a sind Constanten: a, durch 
Dulong und Petit bestimmt, = 1,0077 (log. Brigg. = 0,00333" = a). 
M bezieht sich auf die besonderen Verhältnisse der Dulong-Petit’schen 
Versuche und wurde deshalb auch von ihnen bestimmt. Für uns hat diese 
Constante aber einen anderen Werth und muss aus den Beobachtungen be- 
stimmt werden. Der Buchstabe » bedeutet die Geschwindigkeit der Erkaltung, 
d.h. die Wärmeabgabe in Centigraden pro Minute und muss daher in unserem 
Falle der Wärmeeinstrahlung Y proportional sein. Für uns tritt noch eine 
Grösse hinzu, das Ausstrahlungsvermögen der Erdoberfläche. Dieses wird 
zwar gewiss bei verschiedenen Bedeckungen derselben sehr verschieden sein, 
so von Sand-, Feld-, Wald- oder Ackerboden, aber doch dürfte sich wohl für 
hochecontinentale Gegenden wie Jakutzk und Yarkand ein ziemlich gleich 
bleibender Mittelwerth ergeben, und dies genügt für unsere hier folgenden 
Berechnungen. 

Sonach lautet für uns die Dulong-Petit'sche Formel: 

Y.C=a'—af, (7) 

indem wir in € alle constanten Einflüsse ausser a und A zusammenfassen. 
Zur Bestimmung der beiden noch unbekannten Constanten © und K brauchen 
wir die Beobachtung von zwei Stationen. Ich wähle dazu Jakutzk in Sibirien 
unter 62° 1’ Br. und Yarkand in Turkestan unter 38% 25’ Br. Beide sind 
hocheontinental, Jakutzk in vollkommenerem Maasse als irgend eine .andere 
Station (Werchojansk vielleicht ausgenommen), so dass die in ihr beobachtete 
Jahrestemperatur (— 10,3 C.) als die solare Jahrestemperatur der Breite 620 N. 
gelten kann. Zudem hat sich in 35 Jahren der Beobachtung gezeigt, dass 
der jährliche Gang des Klimas hier ein sehr gleichmässiger ist. In Yarkand 
haben dagegen die Beobachtungen leider nicht voll ein Jahr gedauert, ein 
Mangel, dem, sobald es möglich ist, abgeholfen werden müsste. Aber das 


6* 
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Klima hat sich in dieser Zeit auch dort als ein sehr continentales gezeigt, 
ohne Nebeneinflüsse, die nicht berechenbar wären, und da es auch in beträcht- 
lich geringerer Breite als Jakutzk liegt, so eignet es sich ganz zu der hier 
erforderlichen Mitberechnung. 

Es giebt zwar in etwa der halben, also immer schon schätzbaren 
Entfernung von Jakutzk noch andere Stationen von eben so hoher Gonti- 
nentalität wie Yarkand: die beiden Nertschinsk, Petrowsk, Urga, Sselenginsk u. a. 
in Transbaikalien. Aber dort fliesst im Winter die Luft des ostasiatischen Kälte- 
pols ab und übt auf das Klima aller dieser Stationen einen sehr erkaltenden Ein- 
fluss aus, so dass sie für unsere Vergleichsreehnung nicht anwendbar sind. 

Yarkand liegt in 1257” Meereshöhe; die mittlere ‚Jahrestemperatur 
lässt sich zwar nicht direct aus den Beobachtungen bestimmen, da diese nur 
9 Monate umfasste: doch hat man aus den "Temperaturen der zunächst ge- 


legenen Stationen die Lücke zu ergänzen versucht. Danach erhält man für 


die muthmaassliche Jahrestemperatur ty... 12,3 C. und dies giebt, auf die 
Meeresoberfläche redueirt 15.0 ©. Da aber — wie in der Klimatafel von 
Yarkand näher gezeigt werden wird — warme Winde zur Erhöhung der 
Temperatur beitragen, so ist die solare Temperatur nur auf 172 C. an- 
zusetzen. Die jährliche Strahlenmenge ist Yu — 2015"; bei Jakutzk 
— 1249", 


Die für Jakutzk und Yarkand geltenden Werthe können wir nun in 
die Formel (7) einsetzen. Dann erhalten wir für Jakutzk 
1249. 0 = a7103 — a# 


und für Yarkand 
01 5r La Kal ger- 


also nach beiderseitiger Subtraction: 
2 Tr DEZ Na: 
Daraus ergiebt sich für das Land 
© — 0,00028 und log C — 6,4525. 
Nun können wir aus jeder der beiden Formeln, für Jakutzk und für 
Yarkand, auch a* ableiten. Nach Jakutzk ist 
ak —= a1 — 1949 C = 0,924 — 0,354 = 0,57, 
woraus sich die Temperatur des Weltraumes ergiebt: 
K—_ 724 C. (8) 
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Jetzt lässt sich die solare Jahrestemperatur 7,., für alle Breiten 
aus der Formel (7) bestimmen mit Hilfe der beiden Ausdrücke: 





a— YC+057 und z = 300.log Brigg. a”. (9) 

Nach diesen Formeln sind die solaren ‚Jahrestemperaturen in T’abelle X 
berechnet. 

Wir geben hier 3 Beispiele: 

1) Die solare Temperatur des Nordpols, wo Y,, = 877” ist. Es wird 
a = 0,8186 und « = —26,1 C. 

2) Die solare Temperatur des Aequators, wo Y, = 2591” ist. Es 
wird a’ = 1,30448 und 7 = 34,63 C. 

3) Die Breite, wo 7, = 0°C. ist. Dort ist a = 1, also YO = 0,43 
und Y, = 1517°. Diese Strahlenmenge fällt nach Tabelle VI jährlich in 
54° Br. ein. 

Wir haben hier noch einen wichtigen Punkt hervorzuheben. Das ist 
nämlich, dass je nach den verschiedenen Werthen, welche man der Grösse 
"7. Yarkanı beilegt, auch die Werthe verschieden sind, welche man für 7, », 
Ty.90, Kurz für die r, in allen beliebigen Breitengraden, ausser dem von 
Jakutzk, findet. Vergrössert man z. B. Tr, yarxana um 1° C., so wird 7, „ um 
1,6 C. grösser. Es ist auch leicht verständlich, da wir für die "Temperatur- 
berechnung nur den Unterschied zwischen Jakutzk und Yarkand als Maass- 
stab haben, dass sich Veränderungen desselben bei allen Stationen je nach 
ihrem Abstande vom 62° Br. geltend machen müssen. 

Aber man kann daraus folgern, dass die hier berechneten Temperaturen 
nicht feststehen, sondern veränderlich sind je nach unserer Hypothese über 
die solare Temperatur von Yarkand. Diese Folgerung wäre vollkommen 
richtig; nur liegt die Frage gerade umgekehrt. Nicht aus der solaren 
Temperatur von Yarkand, die an und für sich uns Niemand verbürgen kann, 
wollen wir das Gros der übrigen Temperaturen feststellen, sondern wir wollen 
die solare Temperatur von Yarkand mit Rücksicht auf die Temperaturen der 
übrigen Stationen feststellen. Will ‚Jemand es versuchen — wozu er ganz 
und gar berechtigt ist — die solare T’emperatur von Yarkand zu verändern, 
so muss er auch die Folgerung auf alle übrigen Stationen ziehen. Wird 
«dureh diese Folgerung die Harmonie im ganzen Aufbau erhöht, so ist die 
Veränderung ein Fortschritt; wird sie verringert, ein Rückschritt. 
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Dasselbe lässt sich natürlich auch auf Jakutzk anwenden; doch ist 
diese Station noch mehr als jene geeignet, als fester Ausgangspunkt zu dienen, 


wie die oben angegebenen Eigenthümlichkeiten es motiviren. 


Schliesslich sei noch erwähnt, dass, wenn 75 yaranı um 1° Ö. erhöht, 
also = 18,2 C. angenommen würde, sieh daraus die "Temperatur des Welt- 
raumes K = — 76.7 €. berechnen würde. Dass dieser Werth aber nicht die 
gleiche Wahrscheinlichkeit hat wie der hier gefundene X — 13,24, geht 
aus der schönen Bestätigung hervor, welche dem letzteren dureh die auf 
Seite Sl besprochenen Ballonbeobachtungen geworden ist. 

Bei einer Vergleichung der Temperaturen in Tabelle X mit den 
‚Jahresstrahlenmengen am Grunde der Atmosphäre, wie sie in Tabelle VI an- 
gegeben sind, erkennt man — der Dulong-Petit'schen Formel entsprechend — 
dass sie nicht proportional den Strahlenmengen von Breitengrad zu Breiten- 
grad sich verändern. So ist der T’emperaturunterschied von 52 zu 54° Br. 
= 2.5 C. und ebenso von 14—20° Br.; aber die Unterschiede der jährlichen 
Strahlenmengen betragen im ersteren Falle 68, im letzteren 83”. Während 
die eine dieser Zahlenreihen arithmetisch fortschreitet, folgt der Fortschritt 
der anderen einer geometrischen Reihe. Es ist daher nicht möglich, eine all- 
gemein giltige Relativzahl zwischen der Erwärmung in Öentigraden und der 
Strahlenmenge aufzustellen, so dass man allgemein sagen könnte: 10 0. m, 
sondern dies Verhältniss wechselt nach der Breite. Diese Relativzahl (») 


nimmt in warmen Klimaten einen höheren Werth an, als in kalten. 


Wohl aber können wir die Werthe derselben für die einzelnen Breiten 
und auch Durehschnittswerthe angeben. So finden wir für die Strecke vom 
Nordpol bis zum Aequator den Unterschied der Strahlenmengen im Jahre nach 
Tabelle VI = 1714’, den der Temperaturen = 60,7 C. Es folgt daraus 
für diese Strecke der Mittelwerth 1° ©. = 98.24. Für die Jahrestemperatur 0 
finden wir, genau berechnet, 1°C. 27’. Dividiren wir nun mit 27° in 151’, 
die Strahlenmenge, der die solare Landtemperatur von 0% im Jahre entspricht, 
so erhalten wir 56,2 C. Da dieser Wärmegrad aber in der Wirklichkeit 
nicht auftritt, so muss ein erkaltender Einfluss vorhanden sein, der in 
diesem Betrage der Sonnenwärme entgegenwirkt. Welches ist nun die T’empe- 
ratur (2° C.), von der er ausgeht? Wir summiren die geometrische Reihe 
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der Wirkungen von 0° bis —r® C., deren Summe (S) — 56,2 sein muss und 
erhalten dafür, indem wir für die Erkaltung von 0 bis —1° ©. den 
Werth a”'= einsetzen, 


Ss MZ-am) = ar 'k— an et) 
oder, mit a auf beiden Seiten multiplieirend, 
SI (aa 
und also l 
(le SEN) 
Dies giebt in Zahlen «-«-'9 — 1,00384 — 0,43274 — 0,5711. Daraus 
» r 0 = En mn 1 
folei er a) = 7, undz.alsoy Er = 73:5276| 


Es erhellt, dass die Erkaltung um 56.2 C. einfach die Wirkung der 
schon oben angegebenen Temperatur des Weltraumes ist. 

Wir sehen also, dass die solaren Jahrestemperaturen der 
verschiedenen Breiten sich bilden, ausgehend von der Tempe- 
ratur des Weltraumes (bei welcher aber stets die Gegenwirkung der 
Wärme des Erdinnern mit verstanden ist) und darauf die Strahlen- 
wirkung der Sonne addirend. 

Die Tabelle X enthält auch die Monatstemperaturen. Diese sind 
nicht nach derselben Methode zu berechnen, wie die Jahrestemperaturen. Denn 
während die letzteren stabil sind und, wenn auch mit Abweichungen, doch im 
Allgemeinen Jahr für Jahr in gleicher Höhe wiederkehren, so sind dagegen 
die Monatstemperaturen in stetem Fortschritte begriffen, entweder aufwärts 
oder abwärts. Man kann auf sie daher nicht den Fundamentalsatz anwenden, 
dass die Einstrahlung der Ausstrahlung gleich sein müsse. Vielmehr finden 
sicherlich mehr oder weniger bedeutende Uebertragungen aus dem einen 
Monat in den anderen statt. (S. auch Kapitel 7.) Freilich wird ja auch 
in dem schnelleren Wechsel der "Temperaturen das aus der Dulong- 
Petit'schen Formel folgende Gesetz gelten, dass in der Kälte weniger 
Strahlen genügen, um 1°C. Erwärmung zu bewirken, als in der Wärme. Ich 
habe deswegen den Versuch gemacht, auch die Monatstemperaturen nach der 
Dulong-Petit’schen Formel zu berechnen, aber nicht mit gutem Erfolge. Es 
trat nirgends ein Vorzug vor der Berechnung nach dem Proportionsgesetze 
hervor, vielmehr ein Uebelstand: dass nämlich bei der schliesslichen Sum- 
mirung der Monatstemperaturen behufs nachträglicher Feststellung des Jahres- 
mittels immer eine nicht geringe Abweichung von der schon als Ausgangs- 
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punkt dienenden Jahrestemperatur übrig blieb, und zwar stets nach der 
negativen Seite. Der Grund dafür ist leicht einzusehen, da nach der Dulong- 
Petit’schen Formel gleiche Strahlenmengen negativ mehr Grade Erkältung, 
als positiv Erwärmung bewirken. 

Es erscheint daher am zweckmässigsten, für die Monatstempe- 
raturen das einfache Proportionalitätsgesetz zu Grunde zu 
legen, d. h. die Annahme, dass gleichen Strahlenmengen in gleicher Breite 
gleiche Wärmewirkungen entsprechen. Dann haben wir nur die Verhältniss- 
zahl, d. h. den Strahlenwerth von 1° C. der einzelnen Breite, zu bestimmen 
und durch diese die Abweichung der Monatsstrahlenmengen von der Jahres- 
strahlenmenge zu dividiren. Der Quotient, in Centigraden erhalten, wird dann, 
positiv oder negativ, wie er ist, zu der schon vorher bekannten Jahrestemperatur 
addirt. So sind die Monatstemperaturen in Tabelle X berechnet. 


Aber mit welcher Verhältnisszahl? Mit den uns schon bekannten 
für die ‚Jahrestemperaturen? Keineswegs. Wiederum musste Jakutzk den 
Weg zeigen, dazu auch Werchojansk, nordöstlich von dem ersteren gelegen. 
Leider fallen für die Strahlung in beiden höchsteontinentalen Stationen die 
Januarmonate aus, bei Werchojansk unter 67.34 Br., auch December und 
Februar, weil in diesen Zeiten dort die Sonne zwar nicht völlig unsichtbar 
ist, ihre klimatische Wärmewirkung aber = 0 zu setzen ist. Aus dem Ver- 
gleiche zwischen den Temperaturunterschieden der nun übrig bleibenden 
kältesten und wärmsten Monate mit den entsprechenden Strahlungsunter- 
schieden ergab sich die Verhältnisszahl in der Jahresamplitude: 

1° 0. — 48. ı) 

Ich habe lange Zeit dieses Verhältniss als giltig für alle Breitengrade 
betrachtet und darnach früher die T’emperaturentabelle auch für die Monate 
berechnet, doch ist es mir klar geworden, dass sie nur für den speciellen Fall 
von Jakutzk gilt, d. h. für eine Station in 62° Br. und von der Continentalität, 
namentlich aber auch von der Bewölkung wie Jakutzk. Für die ‚JJahres- 
temperatur finden wir leicht den in Jakutzk geltenden Strahlenwerth von 19 C. 
Dividiren wir nach den Angaben der Tabellen VI und VIII die Differenz 





1) S. das Nähere in der Meteorologischen Zeitschrift, 1892, S. 340 u. f. 
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Yeos— Ya: dureh die andere Tg — Tas, d. h. 129: 52, so erhalten wir 19 C, 
= 24,8, bei noch genauerer Berechnung aber = 25.00. Da nun in der 
Amplitude von Jakutzk 47" dazu gehören, eine Erwärmung um 1° C. hervor- 
zubringen, so ist es klar, dass die Strahlen nieht mehr die ursprüng- 
liche Energie haben, sondern nur noch u — 53,2°/, davon. Wie 
wir im folgenden Kapitel sehen werden, ist dies die Folge einer Theilung 
der Strahlungswärme in der obersten Schicht des Erdbodens der Art, 
dass 46,5 °/, der Strahlungswärme in die Tiefe des Erdbodens gehen, um erst 
nach langem Aufenthalte darin aus demselben wieder zurückzukehren, und 
dass die anderen 53 %, sogleich an die Luft abgegeben werden. 

Otfenbar ist es höchst wahrscheinlich, dass auch in den übrigen Breiten 
dasselbe Verhältniss herrscht zwischen der in den Erdboden eindringenden 
und der an die Luft abgegebenen Strahlungswärme. Beträgt die letztere also 
überall wie in Jakutzk 53,2 °/, der gesammten Strahlungswärme, so wird sie 
in den verschiedenen Breiten dem dort herrschenden Jahresstrahlenwerthe 
von 1° ©. umgekehrt proportional sein. Die Höhe des Jahresstrahlen- 
werthes (») und auch des Strahlenwerthes in der Amplitude (»,) sind nach 
einer Formel leicht zu finden, die sich mittelst einer einfachen Differential- 
rechnung ergiebt. Da nämlich nach Formel ()) YC=a—a* ist, so ist 


c3Y=2a—=a'dı.logna. Wir suchen n und dies ist =, , also 
logn. «a 
= T Zen ) 
a C (12) 
Dies ergiebt im weiteren Verlaufe eine Gleichung von der Form 
= I 
len =Ar+tB. (13) 


Die Constanten bestimmen sich A = 0,00331 und 5 = 1,43211. Aus » er- 
giebt sich n, durch Division mit 0,532 oder, was dasselbe ist, durch Er- 
höhung des Logarithmus von n um 0,2741. So sind die Verhältnisszahlen in der 
Tabelle X (Seite 50 fig.) bestimmt. Mit diesen Werthen als Faetoren müssen auch 
die klimatischen Erwärmungen berechnet werden, z. B. die Menge der Calorien, 
welche erforderlich sind, um eine bis zur Grenze der Atmosphäre reichende 
Luftsäule von bekanntem Querschnitt um 1° C. klimatisch zu erwärmen, 
d. h. unter gleichzeitigem Wirken der Ausstrahlung gegen den Weltraum. 
Dass die Strahlenwerthe von 1° C. nach dem Aequator hin wachsen, 
ist durchaus naturgemäss, da mit der höheren T’emperatur die Ausstrahlung 
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Tabelle X. Solare Landtemperatur des Jahres 


Breite Januar Februar März April Mai Juni Juli 


90° (— 41,6) = = — — 17,6 15.9 21,2 








HE 3 0 0) 2 
88 An) _— — — 0 3,9 24,8 
a a0 
SH — 2) — — — _— 35 24, 
Sb ( T, D a a 13,8 01 Al) 
84 ea" io — —. US nun Ur, 23,7 
A} -, a 
52 469) 05 — a | 135 3 23,4 
) 2,0 h F % U r 
s0 a] 06 = E — 41,3 30 — 16.4 19 13,2 04 25.0 
78 Een: u — De De 22,6 
76 (45,1) of ze = nl ee — 124 5 : 124 Ri 22.0 
, v4 ——Use 
7A (- 44,4) Ai — zur u U a il 1 11,9 N 1 21,3 
Pi .) 2, u —V4 
72 a) zu — AS ae DER, 1289 B 11,5 m: 20,6 
n 5 A 9) PAR I) 
70 426) 9 en a es 120 15 19,9 
Fi DAN 9,2 Ze = 
68 a = a = 13,3 n f 19,8 
ei 5% DD 2,0 „o 
66 Au: — a lo a EEE En. 20,2 
„ [2 Pe Om a 
64 C-385) — le ZE0Re 5 1,4 er 163 5 21,3 
) Ir Vu) 2,0 x 
62 ae ER IE. 000 eh, HD, 4,0 Mn I 225 
k ix 2, A 9,0 : 2,0 Br u 2,6 k 
60 Be Er 1320 N ee ee 19,4 a 23,8 
2, € Ir 9,4 Pr u) 
58 39 ER ER ze oa, ee ER DO 25.0 
31 un Laravälg 3730 2; ER L 
56 290, 05 —B8 5 ed = a. 113 & 22,4 5 fi 26,1 
54 m Ei“ BEE Er: A nen 134 a a 27,1 
n9 09 2 OWL ch Dun I 959 ; 282 
52 229 x 21 LS 1 oe 9,0 19 25.2 12 28,2 
Ir oO 2, al Ü - 
50 I I ae En 53, 14-65 264 15 29,2 
D, [2 Pr Oo, =, „. „u 
AS 0 — a0)... nn Tan. 19370 u 30,2 
3 3, 29 2 } 2 F 
a ee ne De 8 311 
46 ur 5 J, 30 1,5 38 10, 99 1, 1.6 28, 11 O4, 
« € FR ri) ‚D ’ 
44 en er 13) wo Da a, 22,1 1dan 299 19 32,0 
2, Zu ä, 2,2 ‚D E A e 
42 en ee uk) I 1497, 43, 309 099 32,8 
u = a 2, zo ’ son 
40 u hier BT 17,0 5, 28, 31,8 00 33,5 
2, zZ, 2,0 2, „ Ur: 
38 ee. Bye Suhl Se 190 ER a: 34,2 
, Zul Zu 2° 2 Ko 

3 au. 3 6 20,9 985 Ba 34 
” 2 a 5) ER 2,5 N 29 vs 18 > 206 = 
»4 40 098 6,9 94 138.665 22,7 im 2IN “ 34,1 06 35,2 

2,0 2, 2,2 Au ; ‚b R 

32 6 En 3 04 160 ,, en 30,8 N An 35,6 

2, 2 2, > u PR] 

0 9,0 DT. 18: 08 26,0 LS nr 32 36,0 
; 22 2,3 ta A 1,5 a 0,9 “ Rn a 
28 11,5 ss 14.0 3 20,0 19 27,9 13 32,1 08 35,7 03 306,5 

29 Pr u. Ru} ur Ir 
Pin 136.8 A602 WR 21,9 28,8 335 36.07. % 36,5 
2,1 / 21 1,8 Br? ; ),7 3 E 3 
24 15,7 En ER 2a EN 30,0 Es 34,2 Ä ; 36,3 5 36,6 
22 17,7 En 20,1 * 25,3 A au 34,8 Dr 364. 36,6 
M) BR; 2 2, oe 803 re 36,6 
18 21,6 ; IST DDR En 37 7 36,5 36,5 
Be 1,8 1,6 Au il 0,8 FR) Be] ! 
23 Dt 29,5 Sala Ko ot pr 36 
1 8 Pa 6 a 339 08 ns Se 2 
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% ” ” 7; „ rn 
fonate in Centigraden. Verspätung 24 Tage. scher ane. 


4 (n) N.) 
September October November December Jahr re liess > ae Breite 
mittel Amplitude 
> a we. en )) rn 99417 * o 
TR a a 
u 2 = = E: ” er nn 0,3 r u n 
— it — —_ —- — 26,2 2. 22,15 ‚65 s 
— 1, 463 -— = ee ee 29.17 41,67 54 
erh 1A = 357 be 7 13 ni 29,93 4178 82 
# = 16 2 En >= Pr A y 08 ns oe = 
I r er. 1% ” © 2 RE 23,9 we 5. Et #2 ; 78 
— 155 2,1 ——58 29 — - — 23,9 1,0 a 13 PR 36 7 
are ER _ — a, a 42,68 76 
Bau = 328. 46 — 439 = — niet 65,7 7 22,9 13,06 
Se ee Se 
Fr er ‚34 BR, = ii EB R 2 Er 
ee a ae A —_ N 20 43,98 70 
Ems a ea) en — 375 En — et = 61,2 23,74 44,61 68 
— 18 “ — 19,7 SE — 34,5 ns Br — 15,0 = 60,2 9 2413 41535 66 
Bra lese al, — 18 „590,5 243 4610 64 
; BE 3 10307 59,4 25.00 46,98 62 
ar 13,3 33 ua 31 ET, = 08 u > 
> ; j ; = 24,2 h ; — i Er Y i ’ 3052 5 2 
er ee ee 
Ba Te et ae a En 7.200 & 
Dach 3,8 ala re 17,2 2 26,1 ya ie 2,4 95 55,1 99 26,56 4992 56 
Dr 9 ae) Se — 228 ,, O1 03 529 ,, 27,07 50,87 54 
ER Dee A0E E 15, 20 5, a, rate 
I AERRR ee ee ne 50 505 14., 2810 5280 50 
z,b { H 
18,7 Ir 72 2% — ER a 73 38 46,2 5 28,59 53,74 48 
I 2 = 2 , ’ r 
ER: —_ 400 9,6 44,0 29 1 46 
= p* Ei = “ 2 10 an 117 22 418 E en e 44 
En 6 S 290 a erg “91 ae Tr DR | 
236 |, ale} aa lc mil n. 138 5 3937,, 3005 56,46 42 
a 16,4 Be ij 7 376 0. 30,48 57,28 40 
an 2,0 2,6 2,8 la Fr 22: i 
266 3 dB, 0 55 15 6 BA, 308 58,13 38 
5 . } 2 > S 2 e 
29 044 203 | 11,4 s 4,1 BE 19,4 ns 33,3 > 1 31,36 58,93 36 
29.0 ® 22,0 n 13,07 R 6,6 en 21,0 ne 31,2 35 31,74 59,65 34 
30,2 in 23,7 "2 15,8 a ET 5 22,6 15 29,0 en 32,13 60,38 32 
31,2 en 25,3 HS 17,8 nn 11,5 24,1 n 27,0 En 32,49 61,06 30 
$) or ? Ze = 9x ) or ) 290or - 
32,1 09 268 |, 198 5 13,8 22 25,5 13 25,0 21 32,85 61,74 28 
3007 282, 216 15 160 „. 8 0% 29, 3318 62,35 26 
33,7 &% 29,5 A 24, 18,0 ee 28,0 % 20,9 50 33,48 62,92 24 
34,3 = 30,5 = 24,9 fr 19,9 a 29,0 nn 18,9 5 33,74 63,42 22 
34,8 ER 31,5 “ 26.4 Tr 21,7 3 30,0 B 16,9 5. 34,00 63,90 20 
Bi R3] A 
35,2 os 32,4 09 29, 23,4 e 30,9 08 14,9 2 34,23 64,34 18 
35,5 BR 33,3 os 29,3 > 25,1 ® 31,7 En 13,0 = 34,44 64,73 16 
$) ’ ’ £} ’ 


7* 


Breite 


140 
12 
10 


— 54 
— 56 





52 


Januar 
22 
1163) 
26,7 
28,1 18 
et 
29,5 12 
BiURT| 12 
as) - 
Se all 
33.0 ? 
34,0 = 
7. — 10 
35,0 - 
— 0,9 
35,9 j 
NR 
36,7 Y 
SUN 
374 Ri, 
379 — 0,5 
as 
N 
35,4 ; 
_—05 
383,9 x 
03 
39,2 Ä 
(0) 
395 3 
907 02 
9.7 
B N 
39,8 
il! 
39,9 3 
36 | 01 
39,8 
ser 0,1 
39,7 7. 
en 0,3 
3 0,4 
39.0 er 
0,4 
38.5 RT 
: 0, 
38.1 u. 
37. 0,9 
[Ri 
2 05 
are! “ 
0,7 
36,4 T 
OT 
35,7 
BR 0,8 
34,9 we 
0,8 
34,1 10 
331 ! 
Pe il! 
32,0 h 
1,0 
310 
: 1.0 
30.0 
£ la! 
28,9 
% 1.1 
27.8 


Februar 
26.9 
% „» 
og 1,4 
= 12 
31.0 
891 lei 
er 1.0 
= 1,0 
341 
0,8 
34,9 
_ —08 
35,7 08 
36,5 = 
— (6 
Bel ir“ 
= 0,6 
Dre er 04 
38.1 7 
ash 03 
en) 
87 
33.9 
oil 
390, 
2 0) 
39,0 
39.0 % 
BE ” 01 
38, % 
he 03 
8 
2 E 0,3 
S.; 
Di 0,6 
u 
BZ g 
£ 0,6 
36.2 2 
07 
35,3 
0 
35,0 
0,8 
34,2 
3 © 0,9 
; = 1.0 
323 
51 : 11 
SER Rh 
300 
988 1,2 
en = 
; 1,4 
25,0 3 
Di 1,9 
ar 15 
23,0 
es; 
21,5 
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März 
30,3 
319 aA 
en 1,1 
e 0,9 
II «KL \ 
Ss 
34,7 a 
95.4 0% 
r 0,5 
DI : 
Ra 305 
Dome 
96.9 —05 
e Bay 
Ol Eee 
0 
Ol1,D B 01 
SH 

ee) 
37,7 e 
: ) 
Sa & 
= 01 
SI 
. ; 02 
en 
DER 
DD 
a 05 
36008 

0,6 
BA 0 
34,6 % 

N 0,8 
33,3 
0.9 
32.9 ; 
i 1a 
313 
a 
30,7 

‘ 112} 
29,5 ; 

j 1,4 
1, 
Bu 

1,6 
25,1 r 

1,6 
23,5 

7’ 
21,8 

18 
20,0 ä 

i 1,9 
nn. 21 
en 29 
no 22 
11,6 24 

92 f 
24 
6,5 > 
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April 


34,7 
35,3 
35,8 
36,2 
36,5 
36,7 
36,5 
36,8 
36,7 
36.6 
36.3 
35,9 
39.4 
343 


0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
(0) 

0,1 
0,1 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 


DON DW 
Ss u ww 


ACER) 
ae 


Hr co 


RN 
m 


Mai 
BB 
Ei 
Baer 
36 
€ % 0 
36 
362, 7% 
38 zz 
ee 
356. _ 
a 
ER 036 
Ana 
0,6 
3300 Bas 
332 al 
RE 0,8 
314 je 
ra 
E os 1,1 
293,5 
DE RR, 
> 
= 1,5 
de), 
Bar 
23,8 
ad 76 
22 
20,5 ni 
ZUD 
a) 
ER 2 
55, 21 
124 5, 
3 
Tal 25 
5,2 ö 
2,6 
2,6 
2,7 
ia 32 
er: 
2,9 
099 
3,1 
59) 30 
1a & 
15,3 x 
a 3,4 
= n 34 
al 134 


Juni 
36,3 
Rn 
36,1 ns 
35,8 N 4 
35,4 9, 

Zee 
348 A 
342 \ 

ey 
33,5 & 
SO De 

208 
31.8.3012 
0,9 
30 O 
1,0 
290 
? 12 
28,7 ja 
ray 
26,1 1a 
I 14 
23,4 
rl 
232 
il 
21,6 z 
„d 
1992922 
18,1 Ir 
163 18 

N) 
14,3 

wo! 
1a 

9,9 = 
76 2,3 
N oA 
52 
mu 
DT ÄAR 
Be 
O1 N: 
- in 
22 28 
5: ! 
5,3 28 
SR 
11 68 
1a Sn 
e 3,0 
men 
204 
95,7 Ki 
27.0 ”> 
* 13 > 
3 
33D R 


Juli 


36,0 
35,7 
352 7 
347 8 
34.08 
324 9 
31,5 , 
30,6 
295 
28.4 
272 
25,9 
245 
230 
214 
19,7 
17,9 
16,0 
14,1 
12,0 

9,9 
7,6 
5,3 
2,8 
02 

Bor. 

Be 

0708 

— 10% 

— ag 

— 6 

IR 

— 28 

— 26,0 

— 29,2 

— 323 

— 35,2 
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onate in Centigraden. Verspätung 24 Tage 
De g P or Oo Strahlenwerth von 1° C. 


September October November December Jahr er der a a . N Breite 
Fes- ın der 
mittel Amplitude 
35,8 02 u a Eee ran 250 W346 65,13 140 
» D UT 05 0367 09 le 33,1 er 9,7 = 34,81 65,42 12 
A 352° 2y£ 5 Sr 2 et . Er pm 
22 Di 3 04 32,6 08 295 19 33.6 04 8.3 \ e 34,94 65,67 10 
or 292, r 7 n Mn 7 enr n —, Q 
a 02 a 03 = 08 30,7 12 34,0 03 6,9 14 35,05 65,87 3 
35,7 02 3,9 342 07 319 7, 34,3 .n 5,8 An 35,13 66,02 6 
- Hr 5 ’ Aa 

55 361, 490 FR 345 91 4,8 r 1. 318 66,07 4 

- ? RE ’ > J Fe nd / 

35,105 362 5 lien ie 34,6 in 4,4 Rn 35,21 66,17 2 

Be 36,2 SE a 33 000135 

= 04a ea 5 2 en a I 

05 36,10, Sn 34,6 04 Bee 35,21 ze >, 

33,6 07 36,0 02 36,8 93 363 _ 07 34,5 - 7,8 5 4 18 Be kl 

32,9 08 N TE TE 313 08 92 3 35,13 602 — 6 

321 5 Bu 2 g LEN 34,0 ne 105 Au 35,05 Bere: 

ll = Be ER 33,5 EB 3: 5.6 

oo rung un 04 335 05 12,3 16 34,91 6,61 — 1m 

u an, 3006 13950 34,78 536 —12 

29.0 18 33,7 08 ano al NESBURn 32,4 u5 15,9 18 34,62 507 —U 

27,8 13 5 ee Be 5 31,7 : 17,8 5 34,44 GA  —16 

265 So © 389 Di “ 3: : 

nd N io 36, 04 339 h 309 99 198,5, 343 6433  —18 

2 31,1 11 60 300, 218 En 34,00 N 

936 7 0, 335 aune m 290, Zac 33,74 33,40 2: 

nn 16 i fl) 11 us 06 — 01 29,0 10 23,8 20 33,74 BO 7 —2 

0 17 28.9 13 349 06 387 094 28005 38, 3348 21 7 —4 

20,3 19 26,5 MU 08 335 94 26,8 3 27,8 est 33,18 234 —% 

7 t) 5 = 
N 262 5 BB 39 85 25,5 ri 2.239 F 32,85 6173 —28 
? 7 ß 2 - y 2 
16,5 91 24,6, 323 10 374 es 241 |, 31,8 ” 32,19 61.06 — 30 
2 ’ . 
14,4 21 30,5 3 5 369 an 22,6 Ir 375, 32,13 6038 —32 
Dan; 212 5 3 10 368 E 21,0 r 35,8 5 31,74 5965 —34 
” , ( up u a : 
100 a N 19,3 es N s 31,33 BES — 36 
7,6 3, ® ne, a. AB BE on 0 a 5807 —38 
e in ’ 2 I 
se 1a 2 0 55 15,7 36 22), 3048 57,28 —40 
? 6%; „- © ? jr Aa 
2 132), 245 ie 31 ai sk 30,02 12 
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a) 95 ae Dos. 00 aan a 
— 58 30 605; 19,4 19 299 |; 73,5 507 = 28,59 3548 
a Ta 286) Sale BaB g% 28.10 528 3 —50 
h ee e 2 Sr nl „ 29 E 
= “in 32 06 59 154 99 1 2,5 us 54,9 5 F 27,57 51,2 —52 
= a8 BR Ew 2 2 Zi N) = - 

15,1 33 23 3012 95 256 7 DE 27,03 5079 —54 
a 31 109 96 BI 7° 26,50 49,80 —56 
= . an s.4 33 Bo er Ma 25,98 4880. 58 
3 NH 5,5 Sa ea 63,0" 25,47 4,856 — 60 
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zunimmt; doch ist wahrscheinlich das Gesetz der Tremperaturveränderung von 
Monat zu Monat noch ein complicirteres. 


Lange Zeit glaubte ich, eine Berechnung der "Temperaturen für die 
sonnenleeren Monate der höchsten Breiten nicht wagen zu dürfen; ich habe 
indessen eingesehen, dass dies sehr wohl statthaft ist. Man hat nur einfach 
denselben Prineipien zu folgen, wie in allen übrigen Fällen und die Strahlen- 
menge so in die Rechnung zu führen, wie sie ist, d.h. — 0. Auf diese Weise 
habe ich die Werthe der sonnenleeren Monate von 62 bis 90° N. Br. berechnet. 
Da die Resultate in derselben Breite für alle sonnenleeren Monate dieselben 
sein müssen, so habe ich sie im die Tabelle nur einmal für alle geschrieben 


und durch Einklammerung kenntlich gemacht. 


Die eingesetzten Werthe fanden von zwei Seiten her Bestätigung. 
Einestheils ergab sich bei der Addition aller zwölf Monate derselben Breite 
bei fast allen die mittlere Jahrestemperatur mit Genauigkeit, nur in wenigen 
Breiten zeigten sich Abweichungen: In 90° Br. um 0,26 C., in 88° und 
86° Br. um 2.01 C. und in 80° Br. um a] C. 

Eine zweite Bestätigung boten die Beobachtungen von der absolut con- 
tinental gelegenen Station Werchojansk in Sibirien in 67% 34‘ Br. Dort sind 


die Temperaturen der drei Wintermonate 
p 


December ‚Januar Februar 
redueirt als = AB — 49,0 u 45.1 C. 
Aus der Tabelle ergiebt sich mittelst Interpolation: 
Da — ib — 41,6 = 416€ 


Berücksichtigt man aber die Bewölkung, welche im 


November 


o 0 0 
3,83 2,1 3,2 
ist, so folgt daraus eine weitere Erkaltung um 
0 0 0 
er =) x 
— al — il — 4,0 0 
0 v x 
so dass = 93 — 48,7 — 45,6 0. 


wird. Diese nahe Uebereinstimmung der Berechnung mit der Beobachtung 
rechtfertigt gewiss das höchste Vertrauen in die Temperaturberechnungen auch 
für die sonnenleeren Monate; zugleich bestätigt es in unverkennbarer Weise 


die Methode der Wolkenberechnung. 


[S1} 
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Die Theilung der Strahlungswärme zwischen Erdboden 
und Luft. 


Hat tie Aufstellung der Strahlenwerthe in der Jahresamplitude zunächst 
den praktischen Werth, dass wir danach die Temperatur der Monate berechnen 
können, so hat sie zugleich auch eine theoretische Bedeutung. Sie beweist, 
wie schon gesagt wurde, dass die Strahlen bei den vom Januar bis zum Juli 
steigenden und vom Juli bis zum ‚Januar herabsinkenden Monatstemperaturen 
nicht die gleiche Kraft haben wie bei der Gestaltung der ‚Jahrestemperaturen, 
dass ihnen vielmehr nur 53,2 %, der ursprünglichen Energie noch innewohnen. 
Der Grund dafür ist leicht zu erkennen. Die Sonnenstrahlen, welche auf den 
Erdboden fallen, erwärmen besonders in den Sommermonaten dessen oberste 
Schicht zu höherer T’emperatur, als sie einerseits in der Luft, andererseits in 
den nächsttieferen Schiehten des Erdbodens vorhanden ist. Nach beiden 
Seiten hin, nach oben und nach unten, verbreitet sich deshalb von der 
obersten Schicht des Erdbodens aus die eingestrahlte Wärme. Und nun 
werden wir keinen Zweifel mehr hegen über die quantitative Vertheilung: die 
Luft erhält 53,2 %, der Strahlungswärme, der Erdboden 46,8 °/o. 

Der Erdboden nimmt somit im Laufe des „Jahres 46,5 ®,, der ge- 
sammten ‚JJahresstrahlung in sich auf. Er hält sie lange fest, aber selbst- 
verständlich muss er sie endlich wieder vollständig zurückgeben. 
So muss also die ‚Jahrestemperatur der Luft eine solche sein, dass die 
gesammte solare Jahreseinstrahlung im Laufe des Jahres wieder an 
den Weltraum ausgestrahlt wird. 

Die Beobachtung hat noch keine genaue Auskunft gegeben über die 
Mengen der Wärme, welche der Erdboden in jedem Monate mehr oder weniger 
einnimmt, als er zurückgiebt. Doch beweist eine einfache Zusammenstellung 
der solaren und der thatsächlichen Temperaturen einer continentalen Station 
das Vorhandensein einer hin- und hergehenden Bewegung. Ich lasse 
daher hier in der Tabelle XI eine Darstellung dieses Vorganges von Monat 
zu Monat für Jakutzk folgen, wie er sich aus der Berechnung der Strahlen 
und der Beobachtung der Temperaturen ergiebt. Im Colonne II gebe ich 
die Strahlenmenge (Y”) nach Tabelle III ohne Verspätung und fasse in 
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Colonne Ill unter Y® je 25" zu 1° C. zusammen. Diese Monatsreihe von 
Temperaturen ergiebt einen JJahresmittelwerth von 50° C.; um also in den 
einzelnen Monaten mit den thatsächlichen Temperaturen von ‚Jakutzk 
(Colonne £ red.) vergleichbar zu sein, dessen ‚Jahresmitteltemperatur = — 10,3 @: 
ist, muss bei jedem Monat von Y® ein Abzug von 60° C. gemacht werden.'!) 


Tabelle XI. Monatliche Theilung der eingestrahlten Wärme zwischen 
Erdboden und Luft -— zu Jakutzk. 


Mon. Yr 34% — 60° C. t red. A JR Ocean 
Jan. 14 06 —594 421 Se 
Febr. 330 ED Ei ee ie I NG 
März 983 39,3 — 20,7 — 22,0 — 1,3 — 71 + 5,8 
April 1778 zilzıl la; — 8,7 — 19,8 — 23,8 + 4,0 
Mai 2487 99,5 39,5 94 — 34,0 — 35,5 + 1,5 
Juni 2812 1285 52,5 15,6 — 36,9 — 34,7 — 2,2 
Juli 2643 105,7 45,7 19,9 — 25,8 — 23,2 — 2,6 
Aug. 20236 S1,0 21,0 Ib A Te 
Sept. 1266 50,7 — 9,53 6,6 —- 15,9 + 12,5 + 3,4 
Oct. 530 De — 38,8 — sh —+ 30,6 + 25,5 +5,1 
Nov. 87 349 — 56,5 — 29,0 + 27,5 — 28,7 — 1,2 
Dec. — 0 — 60 — 39,8 90,2 + 24,3 an 
Jahr n " 1946 Wiss ah 10a ne 10,0% F=0,05 E32 27 


Die Colonne (A), welche die Differenzen der beiden vorangehenden 
enthält, zeigt die bedeutenden Abweichungen der thatsächlichen Monats- 
temperaturen von den mit dem Strahlenwerth 1° C. = 25" berechneten. 
Diese Abweichungen entstehen durch das Zusammenwirken des tellurischen 
Einflusses mit den atmosphärischen, die letzteren meist in Meereswinden be- 
stehend. Beide wirken nach derselben Richtung, im Winter erwärmend, im 
Sommer abkiühlend, so dass ihre Wirkungen nur schwer von einander unter- 
schieden werden können. Auch für Jakutzk gelingt dies nur unter der be- 
kannten offenbar ungenauen, wenn auch nahe zutreffenden Voraussetzung, dass 


hier die klimatische Wirkung der Meereswinde nahe —= 0 sei. Noch 


0 
1) Anmerkung. Dieser Abzug ist analog demjenigen von 56,2 C., den wir oben 
Seite 46 bei Berechnung der Breite von der Jahrestemperatur 0°C. fanden, und den wir dort 


als eine Wirkung der Ausstrahlung in den Weltraum erkannten. 


zı 


7 
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bestimmter wird diese Voraussetzung gemacht von den in der "Tabelle X ent- 
haltenen solaren Temperaturen. Wir lassen daher in einer Colonne 7 die 
Abweichungen zwischen Colonne IV (—60° C. überschrieben) und den in der 
Tabelle X enthaltenen Temperaturen folgen und in einer letzten Colonne Oc 
diejenigen zwischen Colonne V (ft red.) und den Monatstemperaturen der 
Tabelle X, um dadurch die Wirkung des tellurischen Einflusses (7) und des 
oceanischen (Oc) von einander zu trennen. Die Summe von beiden muss 
natürlich überall = A sein.!) 


Man erkennt aus den 3 Colonnen A, T und Oc, dass zum bei Weitem 
grösseren Theile die Abweichungen der Temperatur hier durch den Erdboden 
bewirkt werden. Dies verdankt Jakutzk seiner continentalen Lage. In 
Gegenden von grösserer Oceanität würde das Verhältniss sich umwenden 
können. Man wird daher die Wanderungen der Bodentemperatur mit grösserer 
Klarheit an Stationen von continentaler Lage verfolgen können, als an solchen, 
wo die oceanischen Einflüsse vorherrschen. 


Die Aufnahme der Wärme in den Erdboden ist, wie wir sehen, 
am grössten im Mai und Juni, nach beiden Seiten symmetrisch abnehmend; 
die Wiedergabe aus demselben im November, fast genau 6 Monate nach 
dem Maximum der Aufnahme. Nach Colonne A scheint die grösste Wärme- 
wiedergabe in den October zu fallen; doch ist dies vielleicht nur Schein, da 
sie sich mit einem erwärmenden atmosphärischen Einfluss verbindet (siehe 
Colonne Oc). Bemerkenswerth ist, dass schon im März die Aufnahme der 
Strahlenwärme in den Erdhoden beginnt und schon kräftiger wird, als sie im 
August noch ist. In Wirklichkeit findet ja die Wiedergabe der Wärme aus 
dem Erdboden in allen Monaten des Jahres statt. Unsere Colonnen A und 7 
zeigen nur die Differenzen zwischen Aufnahme und Wiedergabe. Für die 
genauere Durchführung dieser Betrachtungsweise, so wichtig sie wäre für das 
Durchschauen des Wärmehaushalts der Erdoberfläche, würde indessen dieser 





1) Die kleinen Differenzen der Jahressummen in 7’ und Oe von 0° rühren von der 
zweifachen Berechnung des Jahresdurchschnitts her: als !/isa der Monatssumme, oder als !/gg5 
der Tagessumme. Uebrigens sind ja die Werthe dieser Tabelle nur sehr ungefährer Natur, da 
die Bewölkung unberechnet geblieben ist. 


Noya Acta LXVII. Nr. 1. S 
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Ort “nieht " der geeignete sein. Soviel über den  Wärmeantheil: des 
Erdbodens. | 

Aus diesem Aufspeichern der Strahlenwärme im Erdboden 
und ihrer nachträglichen Wiederabgabe erklärt sich auch die Verminderung 
der ‚Jahresamplitude, die wir hier in der Strahlung selbst (Colonne II 
und IV) = 112.5 C. finden, in der Lufttemperatur von Jakutzk (Co- 
lonne V) aber = 62° ©. Daher denn auch die Erhöhung des Strahlen- 
werthes für 1° C. von 25” im JJahresmittel zu 47° in der Amplitude, 
beides in 62° Br. 

Hiernach wollen wir den Verbleib der 53,2 % Strahlungswärme 
verfolgen, welche bei der in der obersten Schicht des Erdbodens stattfindenden 
Wärmetheilung sogleich an die Luft gegeben werden. Wir haben in 
"Tabelle X gesehen, dass in der Breite von 50° N. 28,10 eine klimatische 
Erwärmung von 1° ©. bewirken. Da nun von der Energie dieser Strahlen 
zur augenblicklichen Lufterwärmung nur 53,2 %, verwendet werden können, 
so entsteht zunächst die Frage: Welches wird die Wirkung dieser 28,10 
im Laufe eines "Tages sein. Wir nehmen zunächst die Sonnenconstante 
= 4; d..h. also: die volle senkrechte Sonnenstrahlung ausserhalb der 
Atmosphäre in mittlerer. Sonnenentfernung auf. 1 gem Fläche. erwärmt 1 g 
Wasser in 1. Minuteum 4A’ GC. Dann „wird die Erwärmung (W).. in 
24 Stunden sem: i 


Wi’gem = 28,10 . 0,0001* 4. 0,532.60°. 24°-cbem Wass.><1°-C, \ 


oder wenn wir die Meterfläche und die grossen Oalorien in den Ausdruck 

einführen (s. v. Bezold, Sitzungsbericht der Königl. preuss. Akademie der 

Wissenschaften zu Berlin 1892, 54. S., 1142): F ne 
Wı am = 28,10. 0,001. A 0,532,.60.24.cal = 21,51 A. 


Nun sind aber, um die ganze trockene Luftsäule über I qm bis. zur 
Grenze der Atmosphäre um 1° C. zu erwärmen, in 50° Br. erforderlich 
2454 cal. — ein Werth, welcher bei Veränderung der Breite sich auch ver- 
ändern muss, und zwar proportional den Strahlenwerthen (s. Tab. X). Offen- 


‚bar genügt also 1- Tag nicht, um mit 28,10 die -ganze Luftsäule um 1° €. 


Nr ._ 2 : 945 7 Aare a 
zu erwärmen; vielmehr sind dazu en = — Tage (Verspätung) erforder- 


Sı 
bie) 
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lich.: Dieser Quotient zeigt also die Abhängigkeit der Verspätung yon der 
Sonneneonstante. Die Verspätung hatten wir = 24 Tagen gefunden; d.h..es 
dauert 45 Tage, bis die Luft vollständig durchwärmt ist; dies ergiebt -also 


ie Mer 
A 7 48 = 2,4. 


Dieser Werth steht zwischen denjenigen, welche auf experimentalem Wege 
von Weber (2,3) und von Violle (2,54%) gefunden worden sind (s. Zenker, 
die Vertheilung der Wärme, S. 43). 

Dass die Verspätung nicht 48 Tage, sondern nur 24 beträgt, erklärt 
sich sehr einfach; denn indem der heisseste Tag 24 Tage nach dem längsten 
eintritt, der die grösste Einstrahlung bringt, so wirken nun an dem heissesten 
Tage zusammen die Einstrahlungen der 24 Tage vor dem längsten Tage 
und der 24 Tage nach demselben, also der 48 strahlenreichsten Tage 
des Jahres. 

“s bleibt noch die Frage, warum nach Ablauf der 48 Tage keine 
weitere Erhöhung der Temperatur eintritt. Wir wissen ja, dass die Lüftwärme 
endlich in den Weltraum ausstrahlt und es ist daher kein voreiliger Schluss, 
dass die der Atmosphäre zugetheilte Sonnenwärme über den Continenten nach 
45 Tagen verschwunden. ist. Würde ihr Aufenthalt länger dauern, so würden 
die 28,10 eine Erwärmung von mehr als 1° C. hervorbringen. 

Die Wahrscheinlichkeit, dass es vor Allem die in der Luft enthaltenen 
Antheile von Wasserdampf und von Kohlensäure sind, welche die Aus- 
strablung der atmosphärischen Wärme in den Weltraum vermitteln, ist schon 
oben (S. 19) betont worden. 


Kapitel 8. 


Die Vertheilung der Lufttemperaturen über dem Meere. 
fo} 


Da wir aus Tabelle VII die Strahlenmengen kennen, welche das Meer 
an jedem Punkte seiner Oberfläche im Laufe und zu jeder Zeit des Jahres 
aufnimmt, so werden wir die Beziehungen ermitteln können, in welchen diese 
Strahlenmengen zu den Mitteltemperaturen der über dem Meere befindlichen 
Luft im Jahre und in den Monaten stehen. Auch hier muss es wieder ein 
Meerestheil, frei von allen Einflüssen des Landes sein, dessen T’emperaturen 


wir zu dem Vergleiche heranzichen. 
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Dasjenige Meeresgebiet, welches am vollständigsten dieser Anforderung 
entspricht, ist der grosse Ocean und besonders sein siidhemisphärischer Theil. 
Aber da dieser auch eines der entlegensten und wenigst befahrenen Meeres- 
gebiete ist, so sind die Temperaturbeobachtungen aus ihm selten und ihre 
Resultate oft unsicher. 

In meiner 8. 36 erwähnten Arbeit über die Meeresluft-Temperaturen 
(Petermann’s Mittheilungen 1893, S. 39 u. fig.) habe ich die Werthe zu 
Grunde gelegt, welche Spitaler aus der Jahresisothermenkarte des meteoro- 
logischen Atlas von Hann für den grossen Ocean extrahirt hatte. Da aber 
in dem Werke von Buchan der Verlauf der Isothermen jener Gegend nicht 
unbedeutend von dem bei Hann abweicht und eine Vermittelung dazwischen 
nicht rathsam wäre, so will ich hier in entsprechender Weise die Buchan’schen 
Isothermen zu Grunde legen. (S. in dessen Werke die Karte der Jahres- 
Isothermen Map. 25.) 

Als Strahlenwerth der Erwärmung um 1° ©. hatte sich mir in 
jener früheren Arbeit die Zahl von 54,4 ergeben, bezogen auf Strahlen an der 
oberen Grenze der Atmosphäre. Im gegenwärtigen Falle kann ich diese 
Werthbemessung nicht festhalten, muss vielmehr 1°C. = 50.7 setzen, ebenfalls 
von Strahlen an der oberen Grenze der Atmosphäre, deren Jahresmengen aber, 
wie ich schon oben hervorgehoben habe, nur durch eine Constante von den 
Werthen der Tabelle VII unterschieden sind. Diese letztere Tabelle lege ich 
daher in Folgendem für das Meer zu Grunde, sowohl was die jährlichen, als 
was die monatlichen Strahlenmengen betrifft. Die Formel für die Jahres- 
temperaturen wird also auch hier wieder sein: ya — Yan t M, worin $ die 
‘Temperatur der Meeresluft, Y, die Strahlenmenge aus Tabelle VIL und M 
eine Meereseonstante bedeutet, die wir nach der am Aequator herrschenden 
Temperatur (26,1 ©.) sogleich bestimmen wollen, denn da die Jahresstrahlen- 


mengen am Aequator nach Tabelle VII = 2528" ist, so entspricht dies einer 
2 cn . 0 - .. 
Erwärmung von 49,8 C.; es ist also noch M= 23,7" C. hinzuzufügen, wenn 
man % — 26,1 C. erhalten will. Mit diesem Werthe von M, also nach der 
Formel 
re (19) 
I 2 le 


findın wir die ‚Jahrestemperaturen der Meeresluft wie folgt: 
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Tabelle XII. Jahrestemperaturen der Meeresluft. 


Br. °S. Fr Ta I yahr 
0) 2528 49,8 26,1 
10 2486 49,0 25,3 
20 2364 46,4 DOT 
30 2160 42,5 15,5 
40 1885 ax 123 
50 1561 30,8 21 
60 1216 24,0 0,3. 


Diese Reihenfolge der Temperaturen liegt der Karte I zu Grunde. 
Die Abweichungen der in der Buchan’schen Jahresisothermenkarte angegebenen 
'l'emperaturen von den berechneten Normaltemperaturen sind an den Kreuzungs- 
punkten jedes Zehner-Breitengrades mit jedem Zehner-Längengrade von Green- 
wich aus in Centigraden angegeben, und zwar, wo die beobachtete Temperatur 
die höhere ist, roth, wo sie die niedere ist, blau. Wo die Differenzen nicht 
iiber 02 C. hinausgehen, sind rothe Punkte (0) eingesetzt und die Differenzen 
zwischen + 0,2 und + 1,0 durch rothe oder blaue Striche bezeichnet. Das 
so hergestellte Bild des Grossen Oceans hat viel Aechnlichkeit mit dem 
früheren. Indessen finden wir im 30. und 40. Grad nördlicher Breite grössere 
ürkaltungen, als in der nach Hann gearbeiteten Karte. In diesem Falle 
möchte ich der Buchan’schen Darstellung den Vorzug geben, denn diese Er- 
kaltung ist, wie ich unten nachweisen werde, die Wirkung der im Winter 
vom Kältepol nach E. und SE. abfliessenden Luft. Die Wärmevertheilung im 
Indischen Ocean ist in beiden Karten einander sehr ähnlich und der 
Atlantische zeigt hier wie dort seine stromartige Beschaffenheit, 
da in ihm auf der Südhalbkugel die kalten Gewässer aus den polaren Gegenden 
nordwärts geführt werden, auf der Nordhalbkugel dagegen, abgesehen von 
einigen kleineren nach Süden zurückkehrenden Strömungen als warme Ge- 
wässer gegen den Pol vordringen. Bemerkenswertl ist, dass an der Ostküste 
von Südamerika eine Strömung überwärmten Wassers aus Norden bis gegen 
den La Plata vordringt, was nach der früheren Darstellung nicht erkennbar 
war. Die Labrador- und Neufundlandströmung treten etwas schwächer hervor. 
Auch aus dieser Darstellung, wie aus der früheren, können wir den Schluss 
ziehen, dass Ueberwärmungen der Meere nur eintreten: a. durch die 
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Ueberführung von Wassermassen aus niederen Breiten in höhere, b. durch 
Berührung von Landmassen in Breiten unter 40 Grad und ce. durch warme 
Winde, wie die vom Atlantischen Ocean her. Erkaltungen dagegen werden 
bewirkt: a. durch die Ueberführung von Wassermassen aus höheren Breiten 
in niedere, b. durch Berührung von Landmassen in Breiten über 50 Grad 
(ganz besonders im Polarmeere), und ce. durch kalte Winde, wie die vom 
asiatischen Kältepole her. Nach beiden Richtungen hin können die Be- 
wölkungen wirken. 

Aber es genügt nicht, die gesetzmässige Vertheilung der ‚Jahres- 
temperaturen der Meeresluft zu ermitteln, auch die Temperaturen inner- 
halb des Jahres folgen den Gesetzen der Erwärmung dureh Strahlen, und 
wenn diese Gesetze auch unter veränderten Verhältnissen eine andere Gestalt 
annehmen, als die Gesetze der Jahrestemperaturen, so müssen doch, wenn 
möglich, die Beziehungen der einen zu den anderen aufgedeckt werden. 

Auch hier bietet wieder die Beschaffung der sicheren Grund- 
lage die grösste Schwierigkeit. Auch hier sind wir auf dieselben Quellen 
hingewiesen, wie bei den ‚Jahrestemperaturen und bei der Bestimmung der 
Tremperaturverspätungen (Kapitel 3). Ich gebe zuerst in "Tabelle XIII eine 
Zusammenstellung der Jahresamplituden (Februar bis August), welche ich für 
die Kreuzungspunkte der Zehner-Breitengrade und der Zehner-Längengrade 
im Grossen Ocean aus den Monatsisothermen von Buchan entnommen habe. 
Die Breiten von + 10° bis — 10° fallen aus, weil in diesen die Amplituden 
aus den Karten nicht sicher zu erkennen sind. 

Tabelle XIII. Amplituden im Grossen Ocean nach Buchan in Centigraden. 


Längen von Greenwich. 
Br. E. 130° 140° 150° 160° 170° 180‘ 170° 160° 150° 140° 130° 120° W. 


600 — -- — 30,0 18305019: 0810r7 — 200 183 _ -- 
50" -- — 250 ASS ZN 8.3 er  tSko) = 
400 2222457205 156 2) IM 9,2 1.8 br 39 — 
309 IE re el 2,0 10,5 10,6 94 5.3 12 5,655, [f5) 
209 4,4 1,4 4,7 5,0 9,6 5,3 3,0 4,7 4,7 44. 507.64 
—'200 — — 6,7 4.4 2,2 2,2 2,8 2,5 3,0 2,9:.722. 22 
— 309 — —_ — 6,9 6,7 5,6 5.3 1,4 1,2 He eh Sa 
— 409 5,5 Ay) 6,7 1,2 3,9 6,7 9,0 41 3,6 Se) ale Bi 
— 900 BR) 6,1 6,9 U 6,7 5,0 4,4 42 1.4 42 42 3,6 
— 609 6,1 5,0 4,7 4,4 5,6 5,6 5,0 4,7 4,2 42 47 50 
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Wenn‘ wir uns erinnern, ‘dass die Höhe der Amplitude das unter- 
scheidende Kennzeichen der Continentalität ist gegenüber der Oceänität, so 
werden wir aus diesem bunten Zahlengemisch sogleich erkennen, dass im 
Norden und namentlich im Nordwesten. viel mehr continentale Einflüsse wirken, 
als in den übrigen 'I’'heilen des Oceans. 

- Es sind die schon erwähnten kalten Winde, durch welche die südlich 
vom sibirischen Kältepole im Winter. zu hohem Drucke angehäufte Luft nach 
Siidost weithin auf den Grossen Ocean abtliesst. Wir sehen, dass sie den 
ganzen Ocean bis fast zur Küste von Nordamerika durchquert. Um die 
Amplituden zu finden, welche der absoluten Oceanität entsprechen, wird 
man daher nicht die Mittelwerthe, sondern vielmehr die minimalen Werthe be- 
achten miissen, obgleich hier wieder die Möglichkeit vorliegt, dass durch 
Strömungseinflüsse das Minimum allzutief herabgedrückt sei. Am meisten 
scheinen mir unter diesen Zahlen geeignet als rein oceanische Jahresamplituden 
zu gelten diejenigen auf der südlichen Hemisphäre in 130° westl. L. von 
Greenwich. Aus ihnen berechnen wir in Tabelle XIV den Werth von 1° ©. 


Tabelle XIV. Strahlenwerth von 1’ C. nach Buchan’schen Isothermen. 


Ä Strahlen- le 
Breite Amplitude Amplitude Er 
— 200 1363 32 € = 60 
— 300 1900 Ss 613 
—- 409 2357 3,9 714 
= HN 2702 4,2 645 
— 60° 28801 4,7) 613. 


In — 40° Br. ist offenbar die Temperaturamplitude zu klein. Aus 
den vier übrigen Werthen finden wir den Mittelwerth von 1° C. = 622, 

Doch ist Manches dagegen einzuwenden. 

Die angewandte Zahlenreihe des Meridians 130° westl. von Greenwich 
ist in der ganzen Tabelle XIII die einzige, welche sich überhaupt zu einer 
solchen Berechnung eignet, am nächsten kämen noch die in 140° westl. L. 





1) Für Juli und August in der Breite — 60° habe ich die Strahlenmenge = — 50" 
berechnet, 
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auf der Nordhalbkugel. Nach dieser berechnen sich aber die Strahlenwerthe 
von 1° ©. in 
60° 50° 40° 30" 20° Breite 
zu 150" 333” 349° 293” 245” Strahlenwerth, 

also mit Auslassung von 60° Br., wo die höhere Amplitude offenbar durch 
die Nähe des Landes herbeigeführt ist, im Mittelwerthe 1° ©. = 305". 

In den aus Hann's Atlas extrahirten Tabellen von Spitaler ergiebt 
eine Reihe von Jahresamplituden beider Halbkugeln (in 130 bis 150° westl. L. 
von Greenwich) den Werth 1° GC. = 420. 

.Die amerikanischen Beobachtungen im nördlichen Atlantischen Ocean 
können hier nicht in Betracht kommen, da durch die strömende Bewegung der 
Gewässer dieses Meerestheiles die Jahresamplituden stark beeinflusst werden. 
Sie wechseln dort in derselben Breite unter den verschiedenen Längengraden 
und scheinen im Allgemeinen grösser zu sein, als der absoluten Oceanität ent- 
spricht. Dagegen habe ich versucht, aus den Beobachtungen auf kleinen 
Inseln und vom Seewinde beherrschten Küstenstationen die Jahresamplitude 
der Oceane zu finden. Indessen war der Erfolg auch hier nicht von der ge- 
winschten Sicherheit. Die Gesammtheit der 13 Stationen im südlichen Grossen 
Ocean ergab einen Mittelwerth von 1° ©. = 323" und der 9 Stationen des 





Indischen Oceans 1° ©. = 287°, der Gesammtdurchsehnitt war 1’ ©. = 303". 
Man sieht indessen schon bei der Vergleichung des Indischen und des Grossen 
Oceans, dass die engere Umgebung des Indischen Oceans durch Landmassen 
die Amplitude erhöht hat, eine Einwirkung, welche auch auf den Inseln des 
Grossen Öceans nicht ganz gefehlt haben wird, da wohl der heflex der 
Sonnenstrahlung vom Erdboden und dessen tägliche Erwärmung auch bei den 
kleinsten Inseln die reine Ausprägung der oceanischen Temperaturen in etwas 
stören dürfte. Dies kommt natürlich bei so kleinen Grössen, wie es die 
Jahresamplituden sind, früher zur Geltung, als z.B. bei den Jahresmitteln. 
Jedenfalls ergeben diese Untersuchungen, dass von Monat zu Monat 
der Strahlenwerth von 1° C. nicht mehr = 50,7 sein kann. Wäre dies der 
Fall, so müssten die Jahresamplituden eine viel grössere Höhe erreichen. 
Bei der Mannigfaltigkeit der durch die Beobachtung gegebenen Strahlenwerthe 


für 1° C., die ich hier kurz noch einmal zusammenstelle, 
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Buchan, südliche Halbkugel 622", 
r nördliche 5 305”, 
Hann, beide Halbkugeln 420", 
Inselstationen, Grosser Ocean 323”, 
N Indischer Ocean 287" 


Werthe, deren jeder stark angreifbar ist, ist es kaum möglich, empirisch einen 
Werth für 1° ©. aufzustellen. Ich halte es für das Rathsamste, einen Mittel- 
werth zu suchen, dabei aber die Inselstationen gänzlich auszuschliessen und 
den Buchan’schen Werth für die südliche Halbkugel, als das am reinsten 
oceanische Gebiet, 1',;fach zu rechnen. Ich erhalte dann durch Division 
mit 31/, den Strahlenwerth von 1° C. = 474" und lege diesen Werth für 
die beiden Monatskarten des Grossen Oceans (Februar und August) zu Grunde. 

Hiernach gestaltet sich die Formel für die normalen Monats- 
temperaturen des Grossen Oceans, wie folgt: 


u I 
a ee a. 


474 
Nach der letzteren Formel sind die normalen Monatstemperaturen des 
Februar und August in Tabelle XV berechnet. 





(\ | 5) 


Tabelle XV. Berechnung der Normaltemperaturen (9) des Februar (II) 
und August (VIII) im Grossen Ocean (Centigrade). 


7r rr Tr rt 
G Yyın  Yr. 





Br. 97 = SÖE a Vyıır 
474 474 

600 0,3 — 2,6 — 2,3 + 3,0 3,3 
50 7,0 — 2,6 4,4 +2,6 9,6 
40 13,4 — 2,3 algıl —+ 2,1 15,5 
30 18,8 — 1.) 16,9 +1,55 20,3 
20 22,7 — 1,3 21,4 0,9 23,6 
10 25,2 — 0,7 24,5 + 0,2 25,4 

0 26,1 —0,l 26,0 04 N 

— 10 25,2 +0,6 25,8 — 1,0 24,2 
— 20 22,7 +13 24,0 — 1,6 21,1 
— 30 18,8 —+ 1,9 20,7 — 2,1 16,7 
— 40 13,4 + 2,5 15,9 — 2,5 10,9 
— 50 7,0 + 3,0 10,0 — 2,7 4,3 
— 60 0,3 3,4 7 BED)? ne 
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Diese Werthe sind als Normaltemperaturen eingetragen in die Karten II 
(Februar) und III (August), welche bestimmt sind, die Abweichungen der im 
Grossen Ocean beobachteten Lokaltemperaturen darzustellen. Die Bezeichnung 
ist wie in Karte 1. 

Die beiden jahreszeitlichen Karten des Grossen Oceans zeigen 
uns die grosse Verschiedenheit der Verhältnisse in dem nordhemisphärischen 
und dem südhemisphärischen T’heile desselben. Im südlichen T'heile sehen 
wir westlich von Süd-Amerika ein kaltes Gebiet, welches Winter 
und Sommer relativ fast unverändert bleibt, obwohl in dieser Zeitspanne ein 
Tremperaturwechsel bis zu 5° C. eintritt. Die Constanz der relativen Er- 
kaltung zeigt sich am deutlichsten, wenn wir auf den Parallelkreisen, dann 
auf den Meridianen die Summe, dividirt durch die Zahl der Kreuzungsstellen, 
berechnen und die @uotienten zusammenstellen. Wir zählen dabei auf den 
Meridianen die Durchschnittspunkte der Breitenkreise — 10° bis —50°; auf den 
Parallelkreisen die Durehschnittspunkte der Meridiane bis höchstens 160° w.L., 


bei denen die Erkaltung 1° ©. oder mehr beträgt. Dann erhalten wir in: 





Breite Länge W. v. Gr. 
10° 20° 30° 40° 50° s0° 90° 100° 110° 120° 130° 
Februar 3,65 4,00 3,60 23,57 en 3,90 4,30 3,06 2,54 2,35 1579) 


Ausust 4,50 4,12 3,20 ...2,98. 1,80 Aal lo 125 1,40 


Die Summen dieser Zahlen stimmen für die beiden Monate fast genau 
überein und das Mittel aus allen Quotienten beträgt mit minimaler Ab- 
weichung — 320. 

Die Stabilität der relativen Erkaltungen an dieser Stelle lässt 
darauf schliessen, dass auch die Ursachen derselben das ganze Jahr über an- 
nähernd eleichmässig wirken. Als solche sind anzusehen einerseits die 
saugende Kraft der Passatwinde am Aequator, welche fortdauernd die Ge- 
wässer westwärts treiben, für die daher von Norden und Süden Ersatz zu- 
fliessen muss; andererseits die grosse Westdrift der südlichen Halbkugel 
unter durchschnittlich — 50° Br., welche durch ihre Unveränderlichkeit ihre 
planetarische Entstehung als Gegengewicht der Passatströmung beweist. Diese 
Westdrift findet auf ihrer Kreisbahn nirgends einen so mächtigen Widerstand 
als an der bis über — 55° Br. hinaus nach Süden vorgestreckten Spitze von 


Siid-Amerika, während das weit entfernte Vorland, die Insel Neu- Seeland 
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zusammen mit der Stewart-Insel nur bis —47’ Br. reicht. Daher findet dein 
eine 'Theilung der Gewässer statt, welche unter 110° w. L. am deutlichsten 
erkennbar wird, indem der eine 'T'heil etwas südlich ausweichend um das 
Cap Hoorn fliesst, der andere als kalter Strom nördlich geht und die Küste 
von Süd-Amerika bis zum Aequator bespült.!) 


Sehr abweichende Verhältnisse zeigt uns der nordhemisphärische 
Theil des Grossen Oceans. Hier stehen Winter und Sommer in so 
schroffem Gegensatze zu einander, wie sonst nur auf Continenten. Denn auf 
dem Meridian 160° E. v. Gr., welcher durch Kamtschatka geht, beträgt in 
40° Br. mitten in hoher See die Diiferenz der Lufttemperaturen vom Februar 
bis zum August 17° C., etwa wie in derselben Zeitspanne in Norddeutschland. 
Dieses Verhalten rührt von dem Einflusse des benachbarten Continents Asien 
her, in welchem sich zur Winterzeit die kalte und trockene Luft zu einem 
hohen Maximum am sibirischen Kältepole (im Gebiete des Lenastromes) 
sammelt und in starkem Gefälle südöstlich nach dem Ocean hin abströmt, 
in dessen Norden um diese Zeit ein barometrisches Minimum sich 
befinde. Die so herbeigeführten Erkaltungen, verstärkt durch die 
Klarheit des Himmels, sind sehr bedeutend. Im japanischen Meere finden 
wir sie in Karte II bis nahe 13° C., in 160° E. L. auf 9,5 C., in 180° auf 
6,8 C., in 160° W. L. noch auf 4° ©. und erst in 140° W. L. scheint ein 
Stillstand einzutreten, indem von dort aus nach Osten hin, in den Breiten von 
20° und 30° ein Wiederanwachsen der Erkaltungen zu erkennen ist, welches 
wohl auf den Einfluss einer von Norden herkommenden Strömung zurückgeführt 
werden muss. 


In welcher Breitenausdehnung die kalte Luftströmung den Ocean 
durchzieht, sieht man deutlich, wenn man die blauen Zahlen längs der ' 
Meridiane addirt. Indem wir zu dem 150° E. L. auch die Kreuzungsstelle 
im Ochotzkischen Meere hinzurechnen, erhalten wir die Gesammterkaltungen 
von 50° bis 10° Br. in: 

L. 150° 160° 170° E.180° W.170° 160° 150° 140° 
ee dr Va EN og: 


!, Dies Verhältniss ist besonders klar dargestellt in Neumayer’s Südpolarkarte 
(Ztsehr. d. Ges. für Erdkunde zu Berlin, Bd. VII, 1872, Taf. II). 


y# 
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Man erkennt an dieser Aufeinanderfolge den Austausch der Tempera- 
turen, welcher bei dem Vordringen der continentalen Lüfte Schritt für Schritt 
zwischen der Luft und dem Meere stattgefunden hat. Er beträgt durch- 
schnittlieh pro 10° L. 3,4 C. 

Ganz unähnlieh diesem Winterbilde vom nördlichen Theile des Grossen 
Oceans ist dasjenige, welches uns die Temperaturenkarte des Sommers 
(Karte III) entwirft. Der Kältepol in Asien ist verschwunden und der Land- 
monsun hat sich in einen Meeresmonsun umgewandelt. Die ganze Fläche 
von 40° Br. bis zum Aequator ist fast nur mit den Zeichen bedeckt, dass die 
Temperaturen nahezu die normalen sind; nur der westlichste Theil, nahe der 
Küste des jetzt stark erwärmten Continents Asien, zeigt eine Ueberwärmung, 
als ob sie durch Winde von Asien her bewirkt wäre. Denn die Winde von 
dem normalwarmen Meere her können natürlich nur eine Ueberwärmung be- 
wirken, wenn sie die Luft aus niedrigeren Breiten heranführen. Dies ist hier 
allerdings der Fall, denn die Winde kommen von Juni bis in den September 
überwiegend aus S. und SSE. 

In Folge dessen erstreckt sich im 130. Meridian E. L. eine gleich- 
bleibende hohe "Temperatur von 26,7 bis 27,0 ©. von der Nordküste 
Australiens in — 10° Br. bis an die japanischen Inseln unter + 32° Br.!) 
Man kann dies an der Karte III leicht verfolgen, denn man findet in dem 
genannten Meridian in: 

Breite = — 10° 00 + 10° 20° 30° 

Temperatur 0°C. — 26,7 27,2 26,7 26,8 26,7 
und sogar im innersten Winkel des Golfs von Petscheli unter 40° Br. noch 
25.0 ©. So haben wir hier ein Beispiel von einer durch den Widerstand 
des Landes bewirkten seitlichen Ablenkung der Luft und des Wassers, die 
sich am deutlichsten in der "Temperatur zu erkennen giebt. Die Ueber- 
wärmung stammt also nicht vom Üontinent, sondern vom 

Aequator her. 

Dies über die tatsächlichen Verhältnisse des Meeres, deren theoretische 


Betrachtung uns noch iv «en nächsten Kapiteln beschäftigen soll. 


!) Siehe die Karteı der Isothermen dieser Monate von Buchan. 
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Kapitel 9. 


Die oceanische Ausstrahlung in den Weltraum und die 
Conveetion der Wärme im Grossen Ocean. 


Haben wir im Kapitel 5 gesehen, dass sich auf dem Lande die Ver- 
theilung der Jahrestemperaturen nach den Verhältnissen der Einstrahlung zur 
Ausstrahlung regelt, so müssen wir dasselbe Princip auch auf dem Meere als 
herrschend annehmen und aus ihm die solaren Temperaturen in ähnlicher 
Weise wie beim Lande herzuleiten suchen. Aber die Verhältnisse des Meeres 
bedingen wesentliche Aenderungen. Wir haben schon oben erklärt, dass auf 
dem Meere die Verschiebung der Wärme durch Conveetion der Massen, und 
zwar in bedeutendem Maasse, stattfinde. Die Passatwinde entführen aus den 
äquatorialen Gegenden, an Wasser und Luft gebunden, grosse Wärmemengen 
in. die höheren Breiten und die zurickkehrenden Winde und Strömungen 
führen die Kälte der höheren Breiten dem Aequator zu. Die Wärmeconvection 
wirkt also am Aequator negativ, in den höheren Breiten positiv und in die 
mittleren Breiten fallen die Uebergänge. 


Wir sind daher nicht im Stande, hier, wie beim Lande, zwei unter 
sich vergleichbare T'emperaturen in verschiedenen Breiten herauszufinden. In 
der einen wird eine positive, in der anderen eine negative Convection mit- 
enthalten sein. Glücklicherweise ist dies auch nicht mehr erforderlich, da 
wir schon im Vorangehenden einen festen Punkt ausserhalb aller Breitengrade 
gewonnen haben, nämlich die Temperatur des Weltraumes. So bedürfen 
wir auf der Meeresoberfläche nur noch eines festen Punktes und den wählen 
wir jedenfalls am besten in einer Breite, wo die Convection = 0 ist, wo also 
das Meeresklima rein solaren Ursprunges ist. 


Indem wir zunächst nur den Grossen Ocean ins Auge fassen, erkennen 
wir in den Karten desselben leicht und mit genügender Sicherheit, von welchem 
Vorzeichen die Convectiin an den verschiedenen Orten ist. Wo die 
Strömungen von Osten her kommen, da entführen sie Wärme; wo sie dagegen 
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(mit Ausnahme der südlichsten Westströmung) aus dem Westen kommen, da 
bringen sie die in wärmeren Zonen aufgenommene Wärme mit sich. Wir 
müssen deswegen einen Breitenkreis wählen, und zwar auf der südlichen 
Halbkugel, der zwischen beiden Strömungsrichtungen sich hinzieht, 
und ein solcher ist mehr als irgend ein anderer der 30. Parallelkreis. Von 
ihm aus werden wir daher in der Formel (7): 


IEIC, ze a 


die Constante € berechnen können, die wir alsdann auch zur Berechnung der 
solaren Temperaturen in den übrigen Breiten benutzen. Finden wir dann 
Abweichungen der thatsächlichen Temperaturen von den solaren, so sind diese 
in erster Linie den Wirkungen der oceanischen Wärmeconvection 
zuzuschreiben, wenn auch freilich noch andere speciellere Ursachen daneben 
wirken können. 

Ich stütze mich bei der folgenden Rechnung in Betreff der Strahlen- 
mengen nur auf die Angaben der Tabelle VII, also auf die Strahlungen am 
Grunde der Atmosphäre, weil diese mit den Strahlungen am Lande besser 
vergleichbar sind, als jene an der oberen Grenze der Atmosphäre. Die solare 
Meerestemperatur von 30° Br. setze ich auf 18,8 G., die Mitte zwischen den 
Angaben Buchan’s (65° Fahr. = 18.3 GC.) und Hann’s (192 GC.) über die 
thatsächliche Temperatur im Grossen Ocean unter 30° Br. in ihren Iso- 
thermenkarten. 


Somit sind nach Formel (7) für 30° Br.: 


2158 U — al _a- 732 


also 

U > — 7 — (,0002711 
und 

lo MO 0,1383" 

Danach können wir die jährliche Anzahl der Energien in jeder Breite be- 
rechnen, welche erforderlich sind, um die durch die vorhandene Temperatur 
bedingte Ausstrahlung zu unterhalten. So haben wir am Aequator, dessen 
Temperatur ich schon auf 26,1 C. angegeben habe, die Gleichung 


= Dorn 
Y— I — 23905. 


ad 
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Aus Tabelle VII ersehen wir aber, dass der Aequator jährlich in den 
Sonnenstrahlen 2525” erhält. Es müssen ihm also 123° entführt werden, 
d. h. er hat eine Convection von — 4,9 °,,, wenn wir die in Tabelle VIl an- 
gegebene Strahlenmenge — 100 %, setzen. In entsprechender Weise kann 
man die Convection für die verschiedenen Breiten in Procenten bestimmen; in 
den höheren Breiten ist sie natürlich positiv. Es ergeben sich: 


Tabelle XVI. Convection nach Strahlenmengen. 


S. Br. T Cony." in Procenten 
00 26.1.0 BE ag 
10° 202. — 114 — 4,4 
200 2.1 — MM — 35 
309 15,8 — .ı 0 
400 13,4 + 100 + 5,3 
500 7,0 4298 4145 
609 0,3 —+ 378 31,1. 


Die Quantitäten der Conveetion richten sich, wie man sieht, nach der 
Entfernung von der neutralen Breite, welche wir auf 30° angenommen haben. 
Addirt man die je 3 Quantitäten oberhalb und unterhalb 30° Br., so erhält 
man — 315" und +706'. Dies scheint zwar anzuzeigen, dass die Quantität 
der positiven Convection mehr als doppelt so gross sei, als die der negativen, 
was widersinnig wäre; wenn wir indessen die Cosinus der mittleren Breiten- 
kreise beider Gruppen (diejenigen von 10° und 50°) als proportional den 
Abständen der Meridiane vergleichen, so finden wir zwischen ihnen das Ver- 
hältniss = 1:1,53, so dass also in gleichen Räumen das Verhältniss der 
negativen zur positiven Uonvection nur ungefähr = 1:1,5 bleib. Man würde 
beide Wirkungen auch vollkommen gleich erhalten können, wenn man die neutrale 
Breite etwas veränderte. Doch würde mir ein derartiger Erfolg nicht wichtig 
erscheinen, da man doch immer noch unsicher bliebe über die Ausdehnung 
der Wärmeconvection nach dem Pole hin, sowie über die Menge erwärmten 
Wassers, welche durch das Hinterindische Inselmeer in den Indischen Ocean 
entgleitet. Ich verzichte daher darauf, diese Ausgleichung zu erreichen. Da- 
gegen will ich noch bemerken, dass die Quantitäten der Convection ungefähr 
proportional sind den Differenzen g?— 302, wenn man unter g die geographische 
Breite in Graden versteht. 
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Man kann auch die Jahrestemperaturen berechnen, welche in den ver- 
schiedenen Breitengraden herrschen müssten, wenn die solare Einstrahlung 
ausschliesslich zum Ersatz der Ausstrahlung diente. Es wäre dann: 

a — YCl-+ak. 
Danach müssten die ‚Jahrestemperaturen folgende sein: 


Tabelle XVII. Convection nach Temperaturen. 


S. Br. y% GC a’ 7 Convection 
0° 9528" 0,6860 1,255 29,6 0. ae 
10° 2486" 0,6754 1,243 28,9. — We 
20° 2364” 0,6550 1.225 25.08, — DB 5 
309 2160" 0,5862 15159 18,95 — WM 
40° 1885" 0,5120 1,0852 02% So By 
50° 1561" 0,4233 0,993 — 0,9 „ + 50, 
60° 1216" 0,3311 0,901 — 13,8 „ —+143 „ 


0) 


Die hier unter 7° zusammengestellten Werthe sind also die eigentlichen 
solaren Meerestemperaturen, wohl zu unterscheiden von unseren den that- 
sächlichen Verhältnissen entnommenen Normaltemperaturen auf Seite 61. 
‚Jene entstehen aus diesen durch die im Grossen Ocean stattfindende Uonveetion 
der Wärme mit den Massen. In der letzten Colonne von Tabelle XVII ist 
die Wirkung derselben in Centigraden angegeben, welches jedoch, wie mir 
scheint, keinen so guten Maassstab abgiebt, wie die Menge der weg- oder zu- 
seführten Strahlen. 

Wiirde die Cirenlationsbewegung des Grossen Oceans durch irgend 
einen Umstand für immer aufgehoben, so würden sich allmählich die solaren 
Temperaturen herstellen. Am Aequator z. B. würde die Ausstrahlung nicht 
mehr genügen, um die durch die Sonnenstrahlung bewirkte "Temperatur- 
erhöhung wieder aufzuheben. Die ‚JJahrestemperatur würde also steigen und 
erst wenn sie die Höhe von 29,7 C. erreicht hätte, würde der Gleichgewichts- 
zustand wieder hergestellt sein. Umgekehrt in den Breiten über 30°. 

Auch die Verhältnisszahlen, welche wir oben als die Strahlenwerthe 
der Erwärmung um 1°C. (s. 8. 65) bezeichnet haben, unterliegen einer Ver- 
änderung durch die Convection. Vergleichen wir z. B. den Aequator mit dem 
50. Breitengrade, so haben wir im Jahre solar nach Tabelle XVII zwischen 


o 
beiden einen Unterschied von 965" und in Temperatur (7) von 30,5 C.: d.h. 
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es werden zur Erwärmung um 1°C. durchschnittlich erfordert 31,7. Durch die 
Wirkung der Convection wird dies Verhältniss verändert. Die Tremperatur- 
differenz vermindert sich um 11,5 C., wird also = i9° C. Hiermit in 965" 
dividirt, finden wir (der Wirklichkeit entsprechend) die durchsehnittliche Er- 
wärmung um 1° ©. bewirkt durch 50.8. 


Berechnet man nun in der Gegend, wo die Convection = 0 ist, also 
zu beiden Seiten des 30. Parallelkreises, wo 7 = 18,8 C. ist, die Strahlen- 
mengen von 178 bis 19,8 C., so erhält man den Unterschied = 65,3, wo- 
nach also dort 1° C. = 32,65 wird. Mit dieser Verhältnisszahl in die Strahlen- 
menge von 30° Br. — 2160 dividirt, erhält man 66,15 C. Von diesen treten, 


wie wir wissen, über 0° C. nur 18,8 €. in die Erscheinung. Es muss also 
auch hier, wie oben am Lande, eine niedrige Anfangstemperatur vor- 
handen sein, von der aus die Erwärmung aufwärts steigt. Fragen wir uns, 
wie hoch diese Temperatur liegen möge, so müssen wir wieder wie oben 
(S. 47) die geometrische Reihe der Wirkungen von 18,8 C. bis x" C. bilden 
und ihre Summe ($) 66.15 C. setzen. Dann erhalten wir (identisch mit 
Formel 10): 


S (a—1) = a —-a 7 
und also 

a ei) = a — S (a—1). 
Dies giebt in Zahlen: 

a-«@-'9) — 1,00384 — 0,50935 — 0,495. 
Daraus ergiebt sich z — 92,1 C. Rechnen wir diese von Try 18,5 ©. 
0 r y. . .r . 

abwärts, so erhalten wir x — —- 73,3 C. Niemand wird zweifeln, dass wir 


es auch hier wieder mit der Temperatur des Weltraumes zu thun haben, 
wobei freilich zu beachten ist, dass wir sie in diesem Betrage auf Seite 69 
in die Berechnung eingesetzt haben. 

Wenn nun auch die Rechnung deutlich den Zusammenhang der 
Wirkungen von Insolation und Convection zeigt, so wird doch Mancher noch 
die Frage einwerfen: Wie ist es möglich, dass durch eine so heterogene 
Action, wie es die Convection gegenüber der Insolation ist, die Wärmevertheilung 
im Ocean mit ungestörter Regelmässigkeit aus der einen Formel in eine weit 
verschiedene übergeführt werde? Ist dies nur Zufall oder ist es Täuschung? 
Keines von beiden. Der Grund dafür liegt in der Gestalt des Grossen 
Oceans. In ihm finden die Bewegungen der Gewässer mit so grosser Regel- 
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mässigkeit statt, dass von Zeit zu Zeit dieselben Moleküle immer wieder an 
denselben Ort kommen missen. Es gelangen zwar auch wohl neue Wasser- 


massen in das Becken — aus der von Australien herkommenden West- 
strömung — und andere werden in die Nachbarmeere gedrängt — z. B. in 


den Indischen Ocean —; diese Massen sind aber klein gegen die ungeheueren 
Massen des Oceans selbst. Daher ist es begreiflich, dass die den Ocean in 
seiner Mittellinie und symmetrisch davon zu beiden Seiten treffenden Winde 
im Laufe der Jahrtausende den Zustand eines „mobilen“ Gleichgewichts er- 
zeugt haben und immer neu erzeugen, so dass auch die so bewirkte secundäre 
Wärmevertheilung einer sich eng an die Strahlenwirkungen der Sonne an- 
schliessenden Formel entspricht. 

Dass diese merkwürdige Erscheinung eine Specialität des Grossen 
Oceans ist, erweist eine Vergleichung mit den übrigen Oceanen. Der 
Indische Ocean ist ebenfalls von ziemlich gerundeter Form und wenig vor- 
springenden Umrissen. Daher ist hier auch die Erwärmung noch am meisten 
derjenigen im Grossen Ocean ähnlich, besonders in dem tropischen Theile der 
siidlichen Halbkugel. Im Norden nähern sich die T’emperaturen denen des 
Landes. Im tieferen Süden dagegen ist das Sinken der "T’emperatur viel 
schneller als im Grossen Ocean. Zwischen —20° und —40° Br. kommen 
nur 43” auf 1° C.; in noch höheren Breiten nähert sich dies Verhältniss wieder 
dem des Grossen Oceans. 

In noch viel höherem Maasse zeigt der Atlantische Ocean ein von 
dem des Grossen Oceans völlig abweichendes Verhalten. Vielleicht ist in 
keinem anderen Oceane die Uonvection eine so mächtige wie in diesem; aber 
da im Atlantischen Oceane kein vollständig geschlossenes System vorhanden 
ist, sondern in Folge der Gestalt seiner Küsten das ganze ungeheuere Ge- 
wässer wenigstens an der Oberfläche einem von Süden nach Norden vor- 
rickenden Strome gleicht, so kann hier kein secundäres Gleichgewichtsgesetz 
zur Geltung kommen. Eine genaue Durcharbeitung der Wärmeverhältnisse 
des Atlantischen Oceans würde gewiss die interessantesten Verhältnisse der 
Wärmeeonveetion aufdecken. Hier aber würde sie zu weit führen und ich 
begniüge mich daher mit dem an den Atlantischen Ocean angeknüpften Nachweis, 
dass die Normaltemperaturen des Grossen Oceans diesem als Specialität angehören. 
Ich glaube, sie den nachfolgenden Untersuchungen zu Grunde legen zu dürfen. 
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Kapitel 10. 


Die Erwärmung der Luft über dem Meere und ihre 
Verspätung um 39 Tage. 


Die Erwärmung der Luft über dem Meere ist ein complieirterer Vor- 
gang, als die iiber den Continenten, weil über dem Lande nur trockene Luft 
zu erwärmen, über dem Meere dagegen der grössere T'heil der Luft auch 
stets im Zustande der Dampfsättigung zu erhalten ist. Während am Lande 
die Erwärmung der Luft, soweit sie aus dem Erdboden geschieht, einestheils 
durch Wärmeleitung, anderentheils durch Emporsteigen der zunächst erwärmten 
untersten Luftschiehten in höhere Lagen bewirkt wird, so kommt noch ein 
Drittes hinzu, wenn die Unterlage, auf der die Luft ruht und in welche 
definitiv die Sonnenstrahlung eindringt, Wasser ist. 

Der hier an der Grenze von Luft und Wasser stattfindende Vorgang 
beruht auf der Elastieität, vermöge welcher die Molecile der Oberfläche un- 
ablässig in Dampfform in die Luft emporgeschleudert werden. Es hängt von 
der Temperatur der sie umgebenden Luft ab, ob sie in Dampfform bestehen 
bleiben können oder ob sie — wenn die Luft zu kühl ist — wieder den 
tropfbar flüssigen Aggregatzustand annehmen und in die Flüssigkeit zurück- 
sinken. Im letzteren Falle wird die Verdampfungswärme, welche sie aus dem 
flüssigen Zustande in den gasfürmigen übergeführt hatte, frei und trägt zur 
Erwärmung der Luft bei. Diese nimmt so viel Wasser als Dampf in sich 
auf, als sie ihrer "Temperatur entsprechend in Dampfform überhaupt ent- 
halten kann, so dass sie sich fortschreitend im Zustande der Dampf- 
sättigung befindet. 

Wird also die Luft über dem Meere um 1° C. erwärmt, z. B. von 
0° ©. bis 1° C., so ist dazu für ] cbm zunächst —— wie auf dem Lande — 
eine Wärmezufuhr von 0,307 Cal. erforderlich, denn so viel Wärme gehört dazu, 
um 1 cbm trockene Luft um 1° €. zu erwärmen. Ausserdem aber vermehrt 
sich die Menge des dampfförmig in dem Raume von 1 cbm enthaltenen 
Wassers, da die Luft mit Wasserdampf gesättigt geblieben ist, um 0,54 g. Um 
diese zu verdampfen, mussten 0,204 Cal. angewendet werden, da 0,6 Cal. die Ver- 
dampfung von 1 g Wasser bewirken. Die Erwärmung dieses 1 cbm Meeres- 
luft erfordert also nicht — wie bei der trockenen Luft am Lande — 0,307 Cal., 
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sondern 0,511 Cal. Der Zuwachs steigert sich mit der T’emperatur, von der die 
Erwärmung ausgeht, bedeutend; so z. B. erfordert die Erwärmung von 1 cbm 
dampfgesättigter Luft von 25°" bis 26° C. nicht weniger als 1,171 Cal. 
Wenn wir nun im Grossen Ocean die Strecken vom Aequator bis zu 
70° Breite ins Auge fassen, so begegnen wir dort den Temperaturen — 5° 
bis 26° C.,, und stellen wir uns vor, dass in allen diesen Breiten von 
Grad ©. zu Grad C. eme Erwärmung um 1° ©. stattfinde, so ist der da- 
durch bedingte Zuwachs zu 0,307 Cal. ebenso gross, wie der gesammte Zu- 


Dune 6 2 on char : 21,8 2 
wachs von — 5° bis 26° C., auf 3] Stationen vertheilt, d.h. =, gs =0Xg 


oO 
Wasser, die, mit 0,6 Cal. Verdampfungswärme multiplieirt, geben 0,42 Cal. 
Diese zu 0,307 Cal. addirt, giebt 0,727 Cal. Im Durchschnitt sind also im 
Grossen Ocean zur Erwärmung von 1 cbm gesättigter Luft um 1° ©. nicht 
0.307 Cal. erforderlich, sondern 2,37 mal so viel. 

Das Verhältniss ändert sich aber noch etwas, denn nicht alle Er- 
wärmung wird der Meeresluft aus der Meeresoberfläche zugeführt. Wir haben 
in Kapitel 3 gesehen, dass schon beim ersten Einstrahlen ein ‘Theil der aus 
der Sonne stammenden Energien von der Atmosphäre festgehalten (absorbirt) 
wird. Theile dieser absorbirten Wärme werden zwar sofort wieder an die 
Erdoberfläche abgegeben oder in den Weltraum zerstreut, es bleibt aber ein 
Rest, den wir schon auf Seite 55 bei Berechnung der Lufterwärmung über den 
Jontinenten mit 3,2 Procent angesetzt haben. 

Dieselbe Wärmequelle muss ja selbstverständlich auch hier wirken. 
Wärme aber, die nicht aus dem Wasser kommt, kann offenbar nur die 
Temperatur der Luft erhöhen, nicht ihren Wassergehalt und wird deswegen 
die Erwärmung um 1° C. pro 1 cbm durch 0,307 Cal. bewirken. Nur ist 
die Frage, ob diese Erwärmung ohne alle Dampfbildung geschehen kann? In 
der Atmosphäre schweben Wolken und Nebel, und auch, wo die erwärmte 
Luft nur von oben her die Meerestläche berührt, wird eine Dampfbildung stattfinden. 

Wir dürfen deswegen nicht sogleich die ganzen 3,2 Procent absorbirter 
Wärme auf die Erwärmung trockner Luft rechnen. Vielmehr werden erst die 
nachfolgenden Rechnungen zeigen, wie die Vertheilung derselben ist. 

Wir können thatsächlich feststellen, wie viele Raumtheile dampf- 
gesättigter Luft auf einen Theil trockener Luft kommen, indem wir unter- 
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suchen, welche relative Feuchtigkeit in den verschiedenen Gegenden der 
Oceane herrscht. Ich lasse Angaben darüber aus einer Reihe maritimer 
Stationen hier folgen, die ich grösstentheils der „Meteorologischen Zeitschrift“ 
entnommen habe. 


Tabelle XVIII. Relative Feuchtigkeit (Jahr) über dem Meere. 


Procent Procent 
Baramwbrasiliengrer 20.02.2830 | Kınsstony Jamatcae eo 
ChoshesTapann Sr 2‘ Palmas, Canaren . . .. . 760 
Futuna, Tongatabu . . ... 840 | Ikmasoln Cypern rl) 
Thorshaon, Färöer. : . . . 840 Kıkaweıa China er Be 
lem el star 5 oe arzt \WValtischbassAtrıkare se sd 
Warnemunders co. oe nu. 85.5 Massanah, Rothes Meer . . . 68,0 
Siminemnle ar Dieddahy Arabien. 2.272750 
Neutahrwassen rn Ealermo, Sialken 22077777660 
Borkum 85,7 Batayıar Jay Bw, masse > '83:0 
Keitum 85,8 Galle, Geylona er En 
Hamburg 81,7 | Brighton, England. . . . . 823,0 
Wilhelmshafen s1,l klavanna, Cuba 
Keller Ares afeamtr. eo286r0 Loanda, Westafrika . . . . 82,0. 
INIEIG Ort nn ee 


Schliessen wir von diesen Stationen diejenigen aus, deren relative 
Feuchtigkeit unter 70 Procent bleibt, so ergeben die übrigbleibenden 25 einen 
Mittelwertı = 82 Procent. Die hohen Procente einiger deutscher Küsten- 
stationen rühren wohl daher, dass dort die Winde im Jahresdurchsehnitt aus 
Meerestheilen von höherer Temperatur kommen. Durch niedrige relative 
Feuchtigkeit zeichnen sich das Mittelmeer und das Rothe Meer, sowie auch 
die Gegend der canarischen Inseln aus. In diesen Gegenden kommen die 
Winde meist von Norden und gehen zum Theile nur verhältnissmässig kurze 
Strecken über die See. 

Der Wärmehaushalt der Meeresluft stellt sich nun dar wie folgt: Da 
die Menge der ausstrahlenden Wärme von der Temperatur allein abhängt, so 
wird die Schnelligkeit der Abkühlung um 1° ©. von der Menge der Calorien 
abhängen, welche zur Erhöhung der T’emperatur um 1° C. erforderlich waren. 
Nun wissen wir, dass zur Erwärmung von 1 cbm Meeresluft um 1° ©. mehr 
Calorien erforderlich sind, als zur Erwärmung von 1 ebm eontinentaler Luft. 
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Und wir wissen, dass die völlige Ausstrahlung der Meeresluft ‚mal so viel 
Zeit erfordert, wie die der continentalen Luft. Es ist also gerechtfertigt, 
daraus zu schliessen, dass die Erwärmung um 1° ©. in der Meeresluft 


2 


oO 
2 


9 r Tan . . . ) = e 
‚mal so viel Wärmeeinheiten (Calorien) erfordert, als in der continentalen 


Luft, d.h. also pro 1 cbm = 0,30%. n Cal. = 0,5 Cal., also 0,193 Cal. mehr. 


Wäre die Meeresluft nicht zu 82 Procent mit Wasserdampf gesättigt, sondern 
zu 100 Procent, so würde der Mehrbedarf sein = 0,193. = — 0,235 Cal., 
eine Quantität, durch welche die Verdampfung von 0,39 & Wasser bewirkt 
wird. Durch die Broch'sche Tabelle aber werden wir belehrt, dass eine Er- 
wärmung von 2,3 C. auf 3,3 C. genügt, um diese Forderung zu erfüllen, dass 
wir also die durchschnittliche "Temperatur der Meeresluft — 2,8 C. anzu- 
nehmen haben. 


Nehmen wir nun noch probeweise an, dass von der Wärme, welche 
mit den Sonnenstrahlen in das Gebiet des Meeres fällt, nur 6,25 Procent der 
Luft verbleiben, die übrigen 93,75 Procent dagegen in das Meer eindringen, so 
entsteht zunächst die Frage: Was wird aus den 6,25 Procent, die in der 
Luft bleiben ? 


Wir vergleichen den Vorgang mit dem auf dem Lande stattfindenden, 
den wir in Kapitel 6 erörtert haben. Wir fanden dort in 50° Breite den 
Jahresstrahlenwerth von 1° C. — 25,10 und berechneten daraus die Wirkung 
dieser Strahlen zunächst in einem "lage. Dort waren es 53,2 Procent der 
einfallenden Strahlen, welche zur Wirkung kamen, hier sind es 6,25 Procent. 
Wir haben also: 


Wi am = 28,10. 0,0625. 0,0024.60.24 Cal. = 6,07 Cal. 


Um eine bis zur Grenze der Atmosphäre reichende Säule trockener 
Luft über 1 qm um 1’ C. zu erwärmen, sind 2454 Cal. erforderlich; ist diese 
Luft aber durchschnittlich 2,7 C. warm und bis 82 Procent mit Feuchtigkeit 
gesättigt, so sind 3990 Cal. erforderlich. Um diese aufzubringen, wäre also 
die Wirkung von 28,10 auf 657,3 Tage erforderlich. Wenn dies also that- 
sächlich in 39 Tagen erreicht wird, so müssen dazu 28,10... — 403,6 


mitwirken. 
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Bei der Annahme also, dass 6,25 Procent der Strahlungswärme an die 
Luft gehen, ergiebt sich der im Kapitel S gefundene Strahlenwerth: 
10 = 4it". 

Dieser Werth ist den T'hatsachen entlehnt und bedarf nicht der Unter- 
stützung durch eine Annahme, umgekehrt vielmehr zeigt er, dass diese An- 
nahme den 'Thatsachen entspricht, dass also thatsächlich von der Strahlungs- 
wärme über dem Meere nur 6,25 Procent direct an die Luft gehen, der ganze 
Rest dagegen von 93,75 Procent in die Masse des Meeres eindringt. Das ist 
doppelt so viel, als in den Erdboden eindrang, ein Beweis, dass das Wärme- 
leitungsvermögen des Wassers ungefähr doppelt so gross ist, wie das des Erd- 
bodens. Ueber das Wärmeleitungsvermögen des Wassers finden sich Angaben 
in Landolt & Börnstein’s physikalisch-chemischen Tabellen, Berlin 1883, 
Tab. 7Sa, S. 196. Dort ist nach H. F. Weber die absolute Wärmeleitungs- 
fähigkeit angegeben für Wasser bei 0° C. = 0,1203, bei 23,7 G,.=,01428 
und für Chiornatriumlösung von 1,178 speeifisches Gewicht nur wenig niedriger, 
so dass wir für Mengen von etwa i2° C. annehmen können 0,13. Sonach 
würde für den Erdboden auf 0,065 zu schliessen sein. Unter den übrigen 
Stoffen, deren absolute Wärmeleitungsfähigkeiten an derselben Stelle angeführt 
sind, steht dieser soeben gefundenen Zahl am nächsten diejenige für Schiefer, 
0,081 nach Forbes.!) Gewiss ist dies Ergebniss sehr bestätigend, doch würde 
dasselbe Leitungsvermögen sich auch in einem Sandboden finden können, wenn 
nur auch Wassertheilchen in ihm capillar festgehalten sind. Dass die Wärme, 
welche in die Tiefe geht, später wieder hervorkommt und zur Herstellung 
der ‚Jahrestemperatur mitwirkt, ist uns schon bekannt. 


Kapitel 11. 
Die Temperatur des Weltraumes. 


Die "Temperatur des Weltraumes ist schon mit verschiedenen Punkten 
der Klimagestaltung in Beziehung gebracht worden, so dass eine gesonderte 
Behandlung dieses Gegenstandes wohl gerechtfertigt erscheint. Wir haben im 


1) Forbes hat die absolute Wärmeleitungsfähigkeit mehrerer Mineralien untersucht 
und dabei gefunden: für Marmor, schwarz, 0,177, desgleichen weiss 0,115, Schiefer 0,081, 
feiner Quarzsand 0,0131, Steinkohle 0,0297. 
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Kapitel 1 als wichtigstes Gesetz der Erwärmung der Erdoberfläche hingestellt, 
dass alle ihr zugeflossene Wärme schliesslich wieder in den Weltraum hinaus- 
strahlt. Wir haben auf Grund dieses Gesetzes die Vertheilung der ‚Jahres- 
temperaturen finden gelernt aus der Menge der jährlich einfallenden Sonnen- 
strahlen. Dabei hatte es den Anschein, als ob dieser Weltraum eine bestimmte 
Temperatur habe, nämlich = — 78,24 0. Ja! es zeigte sich, dass die Klimate 
sich bilden, indem die Wirkung der Sonnenstrahlen sich zu der Temperatur 
des Weltraumes hinzuadcirt. 


ine fernere, sehr wichtige Beziehung zur Temperatur des Weltraumes 
komme hier sogleich zur Besprechung. Sie schliesst sich an das Gesetz der 
Abnahme der Temperaturen in den höheren Schichten der Luft. Wir erwähnten 
schon oben (S. 41), dass zu den Beobachtungen in Luftballons über diesen Gegen- 
stand noch eine theoretische Arbeit von höchster Wichtigkeit gekommen sei. 
Sie rührt von Mendelejeff!) her, welcher die T’emperatur der Luft als eine 
lineare Function des Luftdruckes betrachtet und durch die Formel z = C+yp 
darstellt, worin » die Temperatur der fraglichen Schicht, © die "Temperatur 
der oberen Grenze der Atmosphäre (wo der Luftdruck = 0 ist), p den Luft- 
druck in der Sehieht und y die constante Aenderung der Temperatur für die 
Einheit der Luftdruekänderung bezeichnet. Geht man von der untersten Schicht 
der Atmosphäre aus und bezeichnet den in ihr herrschenden Luftdruck mit P, 
die Temperatur mit 7, so nimmt die Formel folgende Gestalt an: 


orale, 


worin nur eine einzige Constante, die Temperatur € zu bestimmen ist. Hier- 
für gestaltet sich die Formel wie folgt: 

p 
DL 


( — 1 — I -n; p° 


Danach hat Mendelejeff aus Glaisher’s Beobachtungen bei Hoch- 
fahrten — 34 bis — 39° C., durchschnittlich —36° C. für die Temperatur C 
gefunden. Doch erhielt?2) Hann nach Beobachtungen von Gay-Lussac und 
Welsh C = — 43,8 und — 48,9 C. und nach Beobachtungen am Ararat und 


!) Mendelejeff, De la temperature des couches superieures de l’atmosphere in den 
Archives des Sciences de la Bibl. univ., T. 55, 1876. 


2) S. Sprung, Lehrb. der Meteor., S. 88. 
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am Pikes Peak — 50° C. Woeikoff nach Beobachtungen in Gebirgen 
C= -43°C. Sprung hält —44° C. für den wahrscheinlichen Werth 
von ©. Die neuesten, sehr sorgfältig angestellten Beobachtungen geben jedoch 
wesentlich davon abweichende Resultate. 

Zunächst die beiden schon oben angeführten Beobachtungsreihen im 
Fesselballon von Glaisher 1869 und von Sherman 1879 (s. S. 40). Diese 
stimmten so gut mit einander überein, dass Sprung die Mittelwerthe beider 
zur Berechnung von © benutzen konnte. Er erhielt © = — 70°C. 

Danach folgten die neueren deutschen Hochfahrten mit dem Ass- 
mann’schen Aspirationspsychrometer, zuerst die von Gross und Berson im 
Ballon Phönix, welche am 11. Mai 1894 von Berlin aus aufsteigend S000 m 
Höhe erreichten. In 7700 m Höhe hatten sie am trockenen 'T’hermometer 


= —36,5 C., am Barometer 286,5 mm (p) Luftdruck; während gleichzeitig 
unten waren T = 13,5 ©. und P = 761,5 mm. Daraus berechnet sich die 
Temperatur an der Grenze der Atmosphäre © = — 66,65 Ü. 


Am 18. Juli 1894 wurde der Versuchsballon Cirrhus mit Registrir- 
apparaten und Aspirationsthermometer emporgelassen, der bis auf 59 mm 
Luftdruck emporstieg und eine Temperatur notirte von —67° C., während 
unten bei 760 mm Luftdruck die Temperatur 18° ©. betrug. Daraus be- 
rechnet sich das Mendelejeff’sche © = — 74.15 C. 

Hierdurch wird zunächst bewiesen, dass sich die drei letzten hier 
gefundenen "Temperaturwerthe: — 70° C., 66,65 C. und — 74,15 C. auf 
denselben Gegenstand beziehen, wie der oben für den Weltraum gefundene 
Tremperaturwerth X = — 173,24 C. Von den drei Werthen hat der letzte 
bei Weitem das höchste Gewicht, da sich die directe Beobachtung bis auf 
Hat C. dem Endresultate genähert hatte, und von diesem letzten Werthe weicht 
das Resultat der klimatologischen Berechnung von K nur um 0,91 C. ab. 
Durch diese Uebereinstimmung werden nicht allein beide "Temperatur- 
bestimmungen in entscheidender Weise bestätigt, sondern der Weltraum, 
wenigstens derjenige unserer Berechnungen, wird localisirt und die 
Localisirung des Weltraumes führt uns mit Sicherheit zum richtigen Verständ- 
niss dieses Ausdruckes. 

Der unendliche Raum, den man kosmologisch den „Weltraum“ nennt, 
hat gar keine Temperatur. Die Wärmestrahlen, die in ihn eindringen, kehren 
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niemals zurück. Wollen wir ihm eine "Temperatur beilegen, so müsste sie 
sein: —x. Auch durch die Sternenstrahlung kann eine Temperatur in der 
Höhe von — 73,2 C. nicht bewirkt werden; denn wir wissen, dass die Wirkung 
der Sternenstrahlung noch lange nicht Ugono von der Wirkung der Sonnen- 
strahlung ist (s. Kap. 1). 

‘s liegt aber die Erklärung nahe, wie eine solche Temperatur ent- 
stehen kann oder doch ihr Schein; ja wir haben sie schon oben gegeben, in- 
dem wir die constante Temperatur (— 73,2 C.) anführten als das Ergebniss 
des Gegeneinanderwirkens der Wärme des Erdinneren und der Ausstrahlung 
n die Unendlichkeit. Nur so ist der Ausdruck „Temperatur des Weltraumes“ 
in dieser Arbeit zu verstehen: dass diese "Temperatur jener Wirkung ent- 
sprieht, welche von der Gluth des Erdinneren ausgeht, deren Energien aber 
fortdauernd auf Nimmerwiederkehr in den Weltraum ausstrahlen. Daher kann 
dann die Wirkung dieselbe sein, ob sie sich in der Entführung des Wärme- 
vorrathes aus dem Erdboden bethätige oder in der gesetzmässigen Aufeinander- 
folge der Temperatur in den oberen Luftschiehten. 

In der That würde ein Molekül ausserhalb der Atmosphäre aber noch 
im Strahlungsbereiche des Erdkörpers und geschützt gegen die Sonnen- 
strahlung (also im Erdschatten) ebenso die Temperatur X = — 73.94 C. an- 
nehmen müssen, wie wir dies nunmehr für die obersten Moleküle der 
Atmosphäre selbst gefunden haben. Wenn man also die Temperatur des 
Weltraumes als diejenige definirt, welche ein Molekül in ihm annehmen würde 
in Folge der Einwirkungen, von denen es daselbst getroffen wird, so kann 
man wirklich von den zunächst jenseit der Grenze der Atmosphäre im 
Schatten des Erdkörpers befindlichen Gebieten des Weltraumes sagen, dass 
sie (und zwar nur durch die Ausstrahlung der Erde) eine Temperatur von 
— 73,94 C. haben. 

In diesem Sinne ist es auch aufzufassen, wenn im Titel dieser Schrift 
die Klimate bezeichnet werden als aufgebaut aus den Wärmewirkungen 
der Sonnenstrahlung und des Erdinneren. 

Um die Grösse des Kinflusses der inneren Erdwärme darzustellen, 
wollen wir hier noch die "Temperaturen berechnen, welche ohne sie am 
Aequator und am Nordpole herrschen würden. Wir dürfen dabei nur auf 


unsere früheren Berechnungen der solaren Temperaturen dieser Erdeesenden 
to] oo 
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zurückzugreifen (S. 45) und die Werthe des dort gefundenen a’ um a* = 0,5% 


verkleinern, da a* dann = a7* = 0 wird. Dann haben wir für den Nord- 

pol a” — 0,2486, woraus folgt r = — 181,35 C.; für den Aequator erhalten 
0 

wir a’ = 0,13448 und darum 7 = — 40,2 C. 


Daraus tritt die Bedeutung der inneren Erdwärme für den Aufbau der 
Klimate entscheidend hervor; aber noch näher rückt sie uns, wenn wir die 
Grösse des Werthes X nur um Einiges verändern. Vor Jahrtausenden muss 
offenbar die Ausstrahlung der Erde grösser gewesen sein, in ‚Jahrtausenden 
wird sie geringer sein, als sie jetzt ist. Berechnen wir darum die solaren 
‚Jahrestemperaturen vom Nordpol, von Jakutzk, von Yarkand und vom 


0 0 24 u. 
Aequator, indem wir X = — 63,3 und = — 83,3 C. annehmen. Wir erhalten: 
K Nordpol Jakutzk Yarkand Aequator 
0 z o o 0 0 
—63,3 C. — — 40 22,2 39,1 
— 83531055 — 33,0 — 16,4 12,4 30,3 


So können wir in die Klimate der Vergangenheit und der Zukunft 
blicken. Die Sonnenstrahlung dürfte im Vergleiche mit der Erdwärme nur 
minimale Veränderungen erfahren, da die Masse der Sonne und der Sonnen- 
wärme eine so sehr viel grössere ist. Wir sehen von wie grosser Bedeutung 
die Wärme des Erdinneren und ihr Austausch nach aussen für die Bewohnbar- 
keit der Erdoberfläche ist. 

Die vorzügliche Uebereinstimmung des durch die Fahrt des Ballons 
Cirrhus erhaltenen Resultates über die Temperatur des Weltraumes mit dem 
aus den "Temperaturen der Stationen Jakutzk und Yarkand berechneten 
beweist ferner aufs deutlichste, dass auch die übrigen Resultate jener Be- 
rechnung nach dem Dulong-Petit'schen Gesetze zuverlässig sind. Diese 
übrigen Resultate sind aber die in der Tlabelle X verzeichneten solaren ‚Jahres- 
temperaturen. Es ist von höchster Bedeutung, für diese wichtigen Werthe, 
welche bisher nur durch die correcte Methode ihrer Feststellung a priori ge- 
stützt waren, nun auch a posteriori und von ganz anderer Seite her eine 
Stütze zu gewinnen. Wir dürfen daher jetzt auch die Werthe der solaren 
Jahrestemperaturen in Tabelle X als sicher festgestellt betrachten. 

Nicht dasselbe gilt von den Monatstemperaturen, da diese nicht nach 
dem Dulong-Petit'’schen Gesetze berechnet werden konnten, sondern nach 
dem Gesetze der Proportionalität berechnet sind. Auf diese bezieht sich die 


11* 
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neuerliche Bestätigung nieht; es wird vielmehr noch immer wichtig sein, für 
die Monatstemperaturen Bestätigungen zu erhalten. Ich glaube dieselben hier 
als an geeignetem Orte anfügen zu können. 

üs kann erscheinen, als ob die Abweichungen der solaren 'T’emperaturen 
vom ‚JJahresmittel in den extremen Monaten zu gross seien, denn bei der 
grossen Mehrzahl der Stationen sind thatsächlich die Wintermonate wärmer, 
die Sommermonate kühler, als die solare Temperatur angiebt. Aber dies ist 
kein Beweis gegen die Richtigkeit der Tabelle X, da ja auch die grosse 
Mehrzahl der Stationen von oceanischen Winden getroffen wird. Nur, wo 
diese nicht vorhanden sind — und das sind sehr seltene Fälle —, kann eine 
angenäherte Uebereinstimmung der solaren und der thatsächlichen Temperaturen 
verlangt werden. Treten nun in äusserst seltenen Fällen noch besondere er- 
kaltende (im Winter) oder ühberwärmende (im Sommer) Einflüsse hinzu, so 
können die dadurch bewirkten Ueberschreitungen der solaren T’emperaturen 
nicht als Widerlegungen, sondern nur als Bestätigungen der in Tabelle X ent- 
haltenen Monatswerthe gelten. 

So finden wir in der als fast absolut continental bekannten Station 


Jakutzk in den drei Wintermonaten November, December und ‚Januar noch 


0 


Ueberschreitungen der solaren Kälte um durchschnittlich 5,2 C., welche auf 
die von Woeikoff nachgewiesenen Kältelagerungen zurückzuführen sind. In 
Werchojansk findet sich dieselbe Erscheinung vier Monate hindurch mit einer 
Erkaltung von durchschnittlich 4.4 C. Dem gegenüber zeigt Jakutzk in den 
vier Sommermonaten Mai bis August eine Abkühlung von durchschnittlich 
0,3 C. und Werchojansk im Juni eine Erwärmung von 0,4 C. 

In Ostindien ist es der Mai, der die Bestätigungen giebt, da Juni und 
Juli grosse Oceanitäten haben. Die Abweichungen zwischen der solaren und 
der thatsächlichen Temperatur (4, —ı,) im Mai betragen in Lahore + 0,1, 
in Peshawur + 0,8, Nagpur — 02, Ihansi + 0,5. Endlich in Afrika zeigt 
uns die Oase Kauar (Schimmedru) den Fall, dass sich mit der Junieinstrahlung 
noch vollkommen klarer Himmel verbinden muss, um die thatsächlich be- 
obachtete und redueirte Lufttemperatur — 39,9 C. herzustellen. 

Diese und ähnliche Fälle sprechen doch bestimmt genug aus, dass 
auch die Monatstemperaturen, wie sie nach einheitlichem Prineipe in der 
Tabelle X aufgestellt sind, sich nicht weit von den thatsächlichen entfernen. 
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Kapitel 12. 
Die Bewölkung des Himmels. 


Schon die oberflächlichste Beobachtung zeigt, dass die Wirkung der 
Sonnenstrahlung auf die Erdoberfläche durch das Dazwischentreten einer dichten 
Wolke lokal bedeutend abgeschwächt wird. Von solcher Beobachtung bis zu 
einer wissenschaftlichen Arbeit, wie sie Angot über die Bewölkung von Paris 
geliefert hat, ist noch ein weiter Schritt. Angot untersuchte, in welchem 
Maasse die Wärmewirkung der Sonnenstrahlung abgeschwächt wird, wenn 
an die Stelle eines vollständig klaren Himmels ein theilweise oder vollständig 
bewölkter tritt. Er benutzte mit grösster Sorgfalt eine 11ljährige Reihe 
stündlicher Beobachtungen, die im Park von St. Maur bei Paris angestellt 
worden waren. 

Er berechnete die täglichen Temperatur-Amplituden für die ganz 
heiteren, mittleren und ganz trüben Tage aller Monate.) Auch an ganz 
trüben Tagen war eine gewisse T’emperaturbewegung zu erkennen, ein Beweis, 
dass die Wirkung der Sonnenstrahlung nicht vollständig aufgehört hatte. Der 
Rest derselben betrug für das Jahr und nahezu gleichbleibend auch für die 
Monate ungefähr 25 %, der unbehinderten Einstrahlung. Jedes Zehntel 
Wolkenbedeckung des Himmels hatte also die Strahlenwirkung um circa 
7,5 ° geschwächt und nahezu dasselbe Verhältniss stellt sich heraus, wenn 
man die theilweisen Bewölkungen berechnet. 

Es wäre freilich gut, wie Hann am Ende seines Berichtes über 
Angot’s Arbeit als Wunsch ausspricht, wenn auch für andere Orte ähnliche 
Untersuchungen durchgeführt wären; vielleicht, dass sich dann noch der ge- 
fundene Wolkenfactor etwas modifieirte; dies ist aber noch nicht der Fall und 
wir thun daher am besten, das soeben aus Angot’s Zahlen berechnete 


Resultat vorläufig als allgemein gültig anzunehmen. 





1!) Angot, Influence de la nebulosite sur la variation diurne de la Temperature de Paris 
in den Annales du Bureau Central Meteorologique de France, 1885, Bd. I, 133 bis 154. 
Bericht darüber von Hann in der Meteorologischen Zeitschrift 1891, 8. 65 bis 69. Die 
Amplituden, s. das. S. 69. 
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Aber welches ist die Wirkung der Bewölkung auf die Mittel- 
temperaturen im Jahre und in den Monaten? Um diese Frage leichter 
beantworten zu können, führen wir eine besondere Bezeichnung ein für 
den neben den Wolken offen bleibenden Himmel, sie heisse Z (Zugang), 
so dass also 

Z=1—-05N (16) 
ist, wenn N (Nubis) den von Wolken bedeckten Theil des Himmels bezeichnet. 
Um soviel grösser Z ist, um soviel grösser ist auch die Menge der ein- 
fallenden Sonnenstrahlen; aber um soviel offener ist auch der Weg für die 
Ausstrahlung in den Weltraum. Wenn wir also einen Bewölkungszuständ 
als constant durch das ganze Jahr hinstellen, so wird die nach dem Dulong- 
Petit’schen Gesetze sich ergebende Jahrestemperatur durch die Höhe der 
Grössen N und Z nicht beeinflusst. Eine Station mit stets klarem Himmel 
muss dieselbe Jahrestemperatur annehmen, wie eine Station in derselben 
geographischen Breite mit constant 70 oder 100 °/, Bewölkung. 

Anders in den Monaten. Deren Einstrahlung muss selbstverständ- 
lich auch proportional Z sein und ebenso ihre Ausstrahlung. Aber in den 
Monaten sind die beiden Strahlungen einander nicht gleich. Im Sommer 
überwiegt wesentlich die Einstrahlung und darum wird in dieser Zeit die 
Wärme sich vielmehr anhäufen in den Stationen mit klarem Himmel, als in 
denjenigen mit stark bewölktem Himmel. Und umgekehrt ist in den Winter- 
monaten die Ausstrahlung im Uebergewicht. 

Wir wissen es ja und können es in jedem Augenblicke aus den 
Tabellen III, VI und am deutlichsten aus Tabelle X ersehen, um wieviel die 
Strahlenmengen und die Temperaturen wachsen, wenn die Sonne eine höhere 
nördliche Declination annimmt, d. h. in eine Sommerstellung rückt. Die Ab- 
weichung der Temperatur von derjenigen im Jahresmittel ist 
proportional der Abweichung der täglichen Strahlenmenge von 
der im Jahresmittel und natürlich muss dieser Einfluss um so wirksamer 
sein, je offener der Zugang für die Strahlung ist. Die Wirkung ersehen wir 
aus Tabelle X, nicht mehr in Strahlen (r), sondern in Centigraden. Aber 
auch diese Tabelle gilt nur für einen bestimmten Bewölkungszustand, den von 
Jakutzk im Jahresmittel 4,6; wobei Z = 65,5 °/, ist. Für einen anderen 
Werth von Z ist darum der in der Tabelle X stehende Werth von 7 noch 
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zu corrigiren, indem wir zu demselben noch ein Ar hinzuaddiren, welches 


sich nach folgender Formel berechnet: 

NT et —T 'Zrton. In) 
ZA EMon- —- (&Mon. Jahr 101655 ) 5 (14) 
Um diese Rechnung zu erleichtern, lasse ich in Tabelle XIX (Seite 88) eine 
- Z 
0,655 


wölkung folgen. In der verticalen Colonne unter N stehen die Zehntel, in der 


Berechnung des Factors | —ı) aus den verschiedenen Stufen der Be- 
horizontalen Zeile die Hundertel, welche man bei der Bewölkung unterscheidet; 
an der Kreuzungsstelle steht der Werth des in Formel (1%) in zweiter 
Klammer angegebenen Factors als Deeimalbruch, dessen positive oder negative 
Beschaffenheit auch notirt ist. Um aber die Berechnung noch weiter zu er- 
leichtern, habe ich auch die 4stelligen Logarithmen dieser Factoren hinzu- 
gefügt. Man hat also nur den Logarithmus der Differenz Taron. — Tyanr AUf- 
zuschlagen (auch dazu ist eine 4stellige Logarithmentafel dem Buche 
beigefügt), wohl berücksichtigend, ob positiv oder negativ, dazu den in der 
Tabelle vorfindlichen Logarithmus zu addiren und den Numerus der Summe 
als Correetion für Tyr.. zu benutzen. Den so erhaltenen Werth für x be- 


zeichnen wir als r,. 


Sehr wichtig ist hierbei die Benutzung der richtigen Monatscolonne in 
Tabelle X. Denn auch die durch die Bewölkung veränderte Strahlung folgt 
am Lande bezüglich ihrer klimatischen Wirkung dem schon oben nach- 
gewiesenen Gesetze der Verspätung um 24 Tage. Die Himmelsklarheit des 
Mai wirkt nicht als erwärmender Einfluss für den Mai, sondern für den Juni, 
wenn auch mit einer Verschiebung um 6 Tage. Wir müssen deswegen zwar 
den Factor (Taron. — Tyan) nach der Tabelle X für den Juni berechnen; den 





z 3 
anderen Factor dagegen en ) nach dem Mai. 
655 


Ich setze desswegen an den Kopf der Klimatafeln in Zeile N die 
beobachteten Monatsbewölkungen; ein aufrechter Strich neben N soll bezeichnen, 
dass von hier abwärts in den folgenden Monat übergegangen wird. Und 
zwar folgt in der nächsten Zeile z aus Tabelle X, dann Ar nach Formel (17) 
und darauf , = r+&Ar, die gesammte Strahlungswärme In dieser 
Weise sollen die Klimatafeln mit Bewölkung berechnet und angeordnet 
werden. 
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Tabelle XIX. Thermische Bewölkungsfactoren nebst Logarithmen (in 
kleinerer Druckschrift). 

N. Bewölkung N. Bewölkung — Hundertel 

Zehntel m un Da re en 





N. 0 1 2 3 4 > 6 7 Ss 9 
1) + 0,5267 5155 5038 4924 4809 4694 4580 4465 4351 4236 
9,7216 7121 7025 6923 6520 6715 6609 6498 6386 6270 
1 4122 4008 3893 3779 3664 3550 3435 3321 3206 3092 
9,6151 6029 5903 5774 5640 5502 5359 5213 5060 4902 
2 2977 2863 2748 2634 2519 2405 2290 2176 2061 1947 
9,4738 4568 4390 4206 4012 5511 3595 3377 53141 2994 
3 1832 1717 1602 14871373 1258 1144 1029 0915 0801 
9,2629 2348 2047 1723 1577 0997 0584 0124 8,9614 9036 
4 0656 0572 0457 0343 0228 0114 0000 — 0,0117 0229 0343 
8,8363 7574765997 53533 8,0569 3598 5353 
B) — 0,0458 0572 0687 0801 0916 1030 1144 12585 1373 1487 
8,6609 7574 8370 9056 9619 9,0128 0554 0997 1377 1723 
6 1602 1717 1832 1947 2061 2176 2290 2405 2519 2634 
9,2047 2348 2629 2994 3141 3977 3598 3811 4012 4206 
7 2748 2863 2977 3092 3206 3321 3435 3550 3664 3779 
9,4390 4568 4738 4902 5060 5213 5359 5502 5640 5774 
Ss 3893 4008 4122 4236 4351 4465 4580 4694 4809 4924 
9,5903 6029 6151 6270 6336 6498 6609 6715 6820 6923 
9 5038 5153 5267 5382 5496 5611 5725 58540 5954 6069 
9,7023 7121 7216 7309 7400 7490 7578 7664 7748 7831 
10 6183 


5,7912. 

Wenn nun auch die Vorschrift zur Berechnung des thermischen Ein- 
Husses der Bewölkung wohl begründet erscheint, so wäre es doch bei der 
Grösse der Veränderungen, die dadurch herbeigeführt werden können, sehr 
erwinscht, Thatsachen zu finden, welche die Nothwendigkeit einer solchen Hin- 
zurechnung zur solaren 'T’emperatur beweisen. 

Aber dies ist sehr schwer. Es ist auffallend, wie oft in den heissesten 
Monaten, z. B. Indiens, gerade die in der Tabelle X enthaltene solare 
Tremperatur (7) die Grenze zu bilden scheint. Dies schliesst freilich die 
Richtigkeit der mit der Bewölkung berechneten Zahl (7,) nicht aus, lässt aber 
diese Correetion fast als überflüssig erscheinen. 

Nur in zwei Fällen ist es mir gelungen, directe Bestätigungen auf- 
zufinden. Der eine Fall betrifft die Wintertemperaturen von Werchojansk und 
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ist schon am Schlusse des Kapitels 6, S. 54 dieser Schrift behandelt; ich 
kann daher auf jene Darstellung verweisen. 

Der andere ist von entgegengesetzter Natur und handelt von der Ent- 
wickelung der grössten Sommerhitze. Fast überall mischen sich um diese 
Zeit kühlende oceanische Winde der Stationsluft zu. Nur einen Ort fand ich 
angegeben in der Wüste Sahara, der im Juni nicht von diesen Winden er- 
reicht zu werden scheint; es ist Schimmedru (Oase Kauar), welches, in 
18° 57 N. und 12° 10° E. 540 m hoch gelegen, nach Buchan im Juni eine 
Lufttemperatur von 36,6 C. hat. Die Reduction auf das Meeresniveau fügt 
diesem noch 35 C. hinzu, was also zusammen t, = 40.1 (C. macht. Die in 
der Tabelle X für 19° Breite verzeichnete solare Temperatur beträgt aber im 
Juni r — 36,5 C., also 3,6 C. weniger, als das angegebene t,. Hier genügt 
also die solare "Temperatur der Tabelle X unzweifelhaft nicht. Nelmen wir 


aber an, dass der Himmel im Mai zu Schimmedru vollkommen klar gewesen 





sei, so berechnet sich ein Ar = 3,2 C. und ein 7, = 39,7 C. Es fehlen also 
noch immer 0,4 C. an der beobachteten Lufttemperatur. Diese Abweichung 
ist aber wohl ohne Bedenken als Beobachtungsfehler anzunehmen, herrührend 
etwa von der Wahl ungeeigneter Termine oder von der Aufhängung des 
'T'hermometers oder dergleichen. 

Aus diesen beiden Bestätigungen dürfen wir folgern, dass die Berechnung 
des thermischen Einflusses der Bewölkungen nach Maassgabe der Angot schen 
Angaben in den verschiedensten Klimaten der Erde zu richtigen Resultaten führt. 

Aber wenn in der Berechnung künftig auch noch Abänderungen er- 
forderlich werden sollten, wird jedenfalls die Beachtung des Bewölkungsgrades 
eine ebenso strenge werden müssen, wie die der übrigen meteorologischen 
Factoren. Die Bewölkungsbeobachtung ist ein unentbehrlicher 'T’heil der 
Temperaturbeobachtung. Es ist daher sehr befriedigend, dass dieselbe auch 
in den meisten Stationen nicht verabsäumt wird, trotz der sehr viel schwereren 
Aufgabe, die sie dem Beobachter im Vergleiche mit der Beobachtung der 
meteorologischen Instrumente auferlegt. 

Ich führe die von mir benutzten Zusammenstellungen der Bewölkungen 
hier im Folgenden dankbar auf. 

Zunächst die verschiedenen Darstellungen der Klimate in der Meteoro- 
logischen Zeitschrift seit ihrem Bestehen. Der Gesichtskreis dieser Zeitschrift 
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umfasst alle Erdtheile. Ebenso Woeikoft's Werk: „Die Klimate der Erde“, 
in welchem die "Tabelle II eine reiche Menge von Angaben über Bewölkung 
enthält. Engere Gebiete umfassen: 

1) Report of Indian Meteorology. 

2) Mittel-Europa: P. Elfert, Die Bewölkungsverhältnisse von Mittel- 
Europa, Halle a. S. 1855. Separatabdruck aus der Zeitschrift für 
Naturwissenschaften. 

3) Das russische Reich: Wild, Die Bewölkung in Russland, im 
Repertorium für Meteorologie, Bd. ll. 1872. 

4) Die nordamerikanischen Freistaaten: Greely, Cloudiness of the 
United States of North-America. 1893. Atlas. 

Ohne diese Hilfen würde es mir unmöglich gewesen sein, mich in dem 
Maasse der Correctheit zu nähern, wie es nur unter Berücksichtigung aller 
wirkenden Einflüsse möglich ist. 

Wie grosse Wichtigkeit die Mitberechnung der Bewölkung haben kann, 
zeigt eine Gegenüberstellung folgender extremer Fälle: In Kiel beträgt der 
thermische Einfluss der Bewölkung im Januar + 11", im August — 5.9 @; 
und in Nertschinsk, Hüttenwerk, gleichzeitig im Januar — 7,1 C. Obwohl 
also Kiel 3° nördlicher liegt, als Nertschinsk, so hat es doch im Januar eine 
um 13,8 C. höhere solare 'T’emperatur als jenes, nämlich — 15,3 C. gegen 
BCE: 


Kapitel 113, 
Die Oceanität (©) und die Continentalität (2). 


Unsere Berechnungen haben die Gesetzmässigkeit der Temperaturen 
auf dem Lande und auf der See und ihre Abhängigkeit von der Sonnen- 
strahlung bewiesen. Aber dies galt nur für Land von vollkommener Oon- 
tinentalität und für Meer von vollkommener Oceanität. "T'hatsächlich treten 
diese beiden Zustände fast nirgends rein, dagegen so mannigfaltig miteinander 
verbunden auf, dass, wenn man die Klimate analysiren will, die Abwägung 
der continentalen und der oceanischen Einflüsse gegen einander stets eine der 
wichtigsten Aufgaben ist. Die aus den Oceangebieten auf das Land übergeführten 
Luftmassen, welche die "Temperatur des Meeres angenommen haben, 


mengen sich zu den am Lande vorhandenen continentalen, und die daraus 
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hervorgehenden 'T'emperaturen lassen mit Sicherheit das Quantitätsverhältniss 
der beiden Gemengtheile erkennen. Dabei darf man betreffs der continentalen 
Temperaturen von den in unseren 'l'abellen aufgestellten Zahlen ausgehen, so- 
wohl für das Jahr, wie für die Monate, aber den Einfluss der Bewölkung 
nicht unberechnet lassen. 


Nicht so betreffs der hinzutretenden oceanischen Temperaturen. Denn 
wollte man deren Werthe nach dem Schema der verschiedenen Breiten in 
Tabelle VII in die Rechnung einführen, so würde man sehr oft zu unrichtigen 
Resultaten kommen. Die Wassermassen verschieben sich und zugleich die 
ihnen innewohnenden Wärmemengen, und die von ihnen auf das Land gehenden 
Winde wirken nicht den theoretischen, sondern den thatsächlichen Temperaturen 
entsprechend. Dasselbe ist der Fall, wenn die Winde nicht aus einem Meere, 
sondern aus einem Uontinente kommen. Wir müssen also, um die thermische 
Gestaltung eines Klimas zu verfolgen, zu der solaren Landtemperatur die 
hinzutretenden (accessorischen) Einflüsse der thatsächlichen "Temperatur 
entsprechend in geeignetem Maasse hinzufügen, seien dieselben nun con- 
tinentaler Herkunft oder oceanischer. 


Oft ist es sehr schwierig, den Meerestheil mit Sicherheit anzugeben, 
dessen Luft und Temperatur der Continentalluft einer bestimmten Station sich 
beimengen. So liegen im Atlantischen Ocean längs der Küste von Europa 
verschiedene T’emperaturen nahe bei einander und oft auch wechseln die Winde 
ihre Richtung so mannigfaltig, dass ihre durchschnittliche Gesammtrichtung 
kaum anzugeben ist. Dennoch gelingt es in den meisten Fällen, die durch- 
schnittliche Herkunft der wirkenden Meereswinde mit genügender Sicherheit 
zu ermitteln. Von besonderem Nutzen zur Lösung dieser Aufgabe sind die in 
Buchan’s grossem Werke enthaltenen Monatskarten der "Temperaturen und 
der vorherrschenden Windriehtungen, denen man im Allgemeinen mit Vertrauen 
in ihre Correetheit folgen kann. 

Kennt man die Lufttemperatur des Meerestheiles, aus welchem die auf 
das Land wehenden Winde kommen, so ist es nicht schwer, «das procentuale 
Mengenverhältniss der oceanischen Luft zur continentalen zu be- 
stimmen. Man hat dazu von der Gleichung auszugehen : 


[0] 


-. x 
, Smart (18) 


19% 
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Hierin bedeutet t, die nach der Meereshöhe redueirte Lufttemperatur, 
7, die solare Landtemperatur incl. Bewölkungseinfluss, 9 die Temperatur der 
Meeresluft, @ die Menge der eingedrungenen Meeresluft, x die der unverdrängt 
gebliebenen Continentalluft, beide in Procenten der Gesammtluft. Da nun also 


o = 100—:r ist, so wird 


und daraus folgt: 
Sb rd: 2 2) t— 1, an 
— Ü N m E See ( D) 
100 U nd o 100 IT, ne (19) (20) 





Die in jedem einzelnen Falle etwa noch unbekannten Grössen leiten 
sich leicht daraus ab. 

Handelt es sich um Winde von continentalem Ursprunge, so bringt dies 
nur in der Zeichengebung Unterschiede mit sich, nicht in der Berechnung. 
Denn bezeichnet 9 die Temperatur der Luft über einem Landgebiete, so wird 
man, um Verwechselungen zu vermeiden, vielleicht wohlthun, dies durch Hin- 
zufügen eines Z, also 9, anzudeuten; ebenso dann bei dem sich ergebenden wo, 
dem man dann auch statt „Oceanität“ eine andere Benennung geben wird, etwa 
„eontinentale Advection.“ 

Diese einfachste Art der Berechnnng von » und x eignet sich sehr, 
wenn es sich um kurze Zeitspannen, wie Monate handelt, in denen die 
meteorologischen Verhältnisse noch nicht allzugrossen Veränderungen unter- 
liegen. Die Jahreswerthe der Continentalität und Oceanität findet man dann 
durch Berechnung des Mittels der Monatswerthe. Die directe Berechnung der 
Jahreswerthe der Continentalität und Oceanität aus den ‚Jahrestemperaturen 
der Luft, der Meeresluft und der solaren Temperaturen (inel. Bewölkungs- 
einfluss) würde wegen der vielen innerhalb eines Jahres stattfindenden Ver- 
änderungen des Wetters keine brauchbaren Resultate liefern können. 

Dagegen schien es mir früher, als eigneten sich hierzu aus den Jahres- 
werthen der Temperatur-Beobachtung die Jahresamplituden, in welchen sich 
der Unterschied von Land und Meer besonders deutlich ausprägt. Bezeichnen 
wir mit g, die solare Amplitude des Landes, die wir in Tabelle X finden (so 
bezeichnet wegen ihrer nahen Beziehung zur geographischen Breite y), und 
mit gs dieselbe Grösse unter Anrechnung des Einflusses der Bewölkungen im 
wärmsten und im kältesten Monate, mit a die thatsächliche Jahresamplitude 
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der Station (nach der Höhe redueirt) und mit 5 die des beeinflussenden 
Meerestheiles (der — wohl zu beachten — immer derselbe bleiben muss oder 


doch nur in eontinuirlichem Uebergange wandern darf), so sind 


— x i also u» — az 6) 
100a — ap,+ob, also © lU0N (21) 


In beiden Methoden, die Oceanität und Continentalität des Jahres zu 
bestimmen, ist die Mitberechnung der Bewölkung von grösster Wichtigkeit, da 
der Einfluss der Bewölkung auf die solare Amplitude (y) oft ein sehr be- 
deutender ist. Beide Methoden sind aber durchaus nicht einwurfsfrei. In der 
Monatsberechnung ist nicht immer zu unterscheiden, ob die hinzugekommene 
(accessorische) Luftmasse von einem Meere oder einer continentalen Gegend 
kommt. Es muss dann der Gegenstand besonderer Ueberlegung sein, ob 
das », welches man gefunden hat, sich auf Land, Meer oder beiderlei bezieht. 


Bei der Bestimmung der Oceanität aus der JJahresamplitude kann ein 
solcher Zweifel nicht obwalten, da gerade in den Amplituden der am meisten 
charakteristische Gegensatz zwischen Land- und Seeklima liest. Die Ampli- 
tuden haben ferner oft den Vortheil, dass sie für viel grössere Meeresstrecken 
constant bleiben, als die Jahrestemperaturen, so ganz besonders im Atlantischen 
Ocean. Dagegen können im Laufe eines Jahres so viele Wechsel in der 
Richtung und Stärke der Winde, oberer wie unterer, und der beeinflussenden 
Meeresströme eintreten, dass die schliesslichen Jahreswerthe doch kein richtiges 
Bild von den Vorgängen innerhalb des Jahres geben. So ist z. B. die 
Amplitudenmethode ganz ungeeignet für Gebiete, in denen Monsunwinde 
wechseln, und giebt, wenn angewandt, Resultate, die den 'Thatsachen nicht 
entsprechen. Wo dagegen die Winde das ganze Jahr hindurch aus derselben 
oder aus nahe derselben Richtung wehen, oder doch wenigstens die Riehtungs- 
wechsel durch stufenweise Uebergänge vermittelt sind, so dass eine Art von 
Continuität erhalten bleibt, da kann es sich empfehlen, zunächst aus den 
Amplituden das Jahresmittel der Oceanität zu bestimmen. Diese ergiebt dann 
weiter auch das Jahresmittel der Meereslufttemperatur und führt dadurch auf 
die Gegend, aus deren Umgebung auch in den Monaten die Meereswinde 
kommen. Durch eine darauffolgende Monatsberechnung kann man sich dann 
der Wahrheit immer mehr nähern und bei etwaigen Abweichungen durch 
Erwägung das Richtige zu bestimmen suchen. 
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Das directe Resultat der Berechnung aus den Amplituden darf man 
nicht als vollgültig ansehen. Wo man die Jahresoceanität aus den Monats- 
werthen einerseits und aus den Amplituden andererseits berechnet, kann man 


Differenzen bis zu 6 °/ 


/, und darüber bekommen. Vielleicht, dass bei ge- 


nauerer Bestimmung der Temperaturwerthe auf dem Meere und der 
Richtungen der von diesem her kommenden Winde, sich darin noch klarer 
wird blicken lassen. 


Eine dritte Methode, die Oceanität und zugleich die Temperatur der 
Meeresluft zu bestimmen, wird im nächsten Kapitel dargestellt werden. 


Kapitel 14. 


Die Berechnung der Oceanität (©) und der Temperatur der 
Meeresluft (9) aus dem Dunstdruck (4. 


Der nahe Zusammenhang des Dampfgehaltes der Luft als des Be- 
wirkten mit der Oceanität und der Temperatur der Meeresluft als der 
bewirkenden Ursachen ist ohne Weiteres erkennbar. Es liegt daher nahe, 
diesen Zusammenhang auch rechnerisch zu untersuchen und, wenn möglich, 
zur Feststellung klimatisch wichtiger 'Thatsachen auszunutzen. Dazu führe 


die folgende Betrachtung. 


Wo überall die Meeresluft sich über das Land ergiesst, da wird sie 
mit Wasserdampf, ihrer Temperatur entsprechend, zwar nicht gesättigt sein, 
aber doch in einem Grade der Sättigung sich befinden, der von der Natur 
des Meeres, der Bewegung des Windes und von der Jahreszeit abhängt. 
Wir haben dafür als wahrscheinlichsten Durchschnitt 82 °/, gefunden 
(s. S. 77), doch schliesst diese Feststellung locale und jahreszeitliche Ab- 
weichungen nicht aus. Bezeichnen wir den vollen Dampfdruck (relativ 100 /,), 
wie er in den Versuchen der Physiker gefunden ist, mit D, so sei DF der 
thatsächliche Dampfdruck über dem Meere, was sich auch ausdrücken lässt: 
F sei die relative Feuchtigkeit daselbst. Es würde sehr verdienstlich sein, 
wenn Seefahrer sich der genaueren Bestimmung des Werthes von F annehmen 
wollten, dabei aber auch berücksichtigten, dass sich dieser Werth nach auf- 


wärts hin vielleicht schnell verändern mag. 
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Anmerkung. H. Fritsche hat auf einer Seereise von Peking über 
Ostindien nach St. Petersburg folgende Werthe der relativen Feuchtigkeit über 
dem Meere beobachtet: 


Sept. 26. bis 29. Von Shanghai bis Hongkong . 76 Procent, 


Vermmasıra,., „etlonekong „ Saigon! .46 _, 
n ME aNN, RS aNO DON „ Singapore sr as 
Dan lo. Smgapüre: „. Galle en 
LORD ur. alle Bolt Aden. . de 
00 Noll Alena 20... 00% 5 
DER DB. muülsotnenMerter re... m. . d2e0 , 
ZONE RD. e 5 A ET 
SUNG RSUICZEE EN Lan, ED 
I RSuez- Canal Miter rear. 5 ve 90000: 0: 
OR ELLDENESEATUUE SE a see 00 >; 
Noy. 1. bis 2. Mittelländisches Mer . . . .68 „ 
Sl verhenischessnleere on 0. Dane, 


(s. Wild’s Repertorium der Meteorologie Bd. V, 187%, Heft II, 8. 8). 


Den Werth von D findet man für jeden 0,1 C. in der Tabelle von 
Broch über die Spannung des gesättigten Wasserdampfes, welche in Lan- 
dolt’s und Börnstein’s physikalisch-chemischen Tabellen, Berlin 1883, 
Tab. 18, S. 40 bis 45, von — 19° bis 101° C. wiedergegeben ist. Wegen der 
Wichtigkeit, welche diese Tabelle für die Ausführung und danach für die 
Controle unserer Berechnungen hat, lasse ich einen Theil derselben (von 
— 10° bis +40° C.) mit 2 Decimalstellen in den Dampfspannungen bei- 


liegend abdrucken. 


Eine andere Quelle der atmosphärischen Feuchtigkeit ist das in dem 
Erdboden selbst enthaltene Wasser, einschliesslich der Flüsse, Seeen, Simpfe 
und Wiesen, sowie die gesammte Vegetation, welche durch die Feuchtigkeit 
des Erdbodens ernährt wird. Wir wollen die Feuchtigkeit aus dieser Quelle 
als „locale Feuchtigkeit‘ bezeichnen und durch Hinzufügung eines ! zu dem 
Zeichen des Dunstdruckes d oder der relativen Feuchtigkeit f von den ent- 
sprechenden Grössen oceanischer Herkunft unterscheiden, sie also als fl und 


dl gegenüber namentlich dem dw bezeichnen. 
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Die dw und d! wnterscheiden sich in Orten, welche weit vom Meere 
entfernt Jiegen (und nur für solche passt die nachfolgend. beschriebene Be- 
rechnung), sehr wesentlich in ihrem Verhalten. Denn während der locale 
Dunstdruck etwa zur Zeit des Sonnenaufganges ein Minimum hat und sich 
bis zu dem vormittäglichen Maximum (gegen 10 Uhr) entsprechend dem 
Wachsen der Lufttemperatur erhöht, so muss dagegen der oceanische Dampf- 
druck von der anwachsenden Lufttemperatur unbeeinflusst bleiben. Erst wenn 
bei weiterer Erwärmung der Luft eine aufsteigende Bewegung in derselben 
sich geltend macht, werden beide Feuchtigkeiten mit fortgerissen und es tritt 
daher eine Verminderung des gesammten Dunstdrucks (d) ein. 

So kann also durch Beobachtungen des Dunstdrucks zu verschiedenen 
geeigneten Morgenstunden der locale Dampfdruck von dem oceanischen ge- 
trennt werden. Solche Beobachtungen finden wir besonders sorgfältig in den 
russischen Stationen ausgeführt, die wir im nächsten Kapitel folgen lassen. 
Dort sind es stündliche Beobachtungen, welche in langjährigen Folgen an- 
gestellt sind. Diese gewähren auch den Vortheil, dass man in jedem Monate 
die Stunde des Minimums des Dunstdrucks erkennen und also von da aus 
das Steigen desselben verfolgen kann. 

Man darf aber nicht allein das für localen Dampfdruck (d!) halten, 
was bei Subtraction des Minimums von dem in einer späteren Stunde be- 
obachteten Dampfdruck übrig bleibt. Dann wäre der Schluss einfach: Der 
oceanische Dampfdruck (do) ist gleich dem beobachteten Minimum des ge- 
sammten Dampfdrucks (d). Das wäre aber unrichtig; auch zur Stunde des 
Minimums hat der locale Dampfdruck nieht völlig aufgehört; das Minimum 
des gesammten Dampfdrucks ist daher noch immer grösser als der oceanische 
Theil desselben. Man muss in folgender Weise verfahren, die auch in den 
Berechnungen des nächsten Kapitels durchgeführt ist. Man muss 1) die in 
zwei Terminen (am besten Minimum und 10"*) beobachteten Werthe des ge- 
sammten Dampfdrucks von einander subtrahiren. Ferner muss man 2) die 
Werthe (D) berechnen, welche in den gleichzeitig beobachteten "Temperaturen 
der Dampfdruck bei voller Sättigung (f = 100 Procent) haben würde. Auch 
diese werden von einander subtrahirt und mit dem Rest (Di, — Dim.) In den 
ersteren (dy,— Ay.) dividirt. Wäre die locale Feuchtigkeit in voller Sättigung 


vorhanden, so würde man jetzt den @Quotienten 1 erhalten; da dies aber nicht 
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der Fall ist, so findet man als @uotienten den Procentsatz der localen 
relativen Feuchtigkeit. Hat man aber diesen, so kann man leicht daraus auch 
den Betrag des localen Dampfdrucks um 10"* oder um die Stunde des 
Minimums finden, indem man fl mit D derselben Stunde multiplieirt. So er- 
hält man d/, den Dampfdruck localen Ursprungs um die eine oder die andere 
Stunde und wenn man dies d! von dem beobachteten Gesammtdampfdrucke 
derselben Stunde abzieht, so bleibt der oceanische Dampfdruck do übrig, und 
zwar, wie es in seinem Wesen liegt, gleichwerthig, ob von der einen oder 
von der anderen Stunde. Dass diese Berechnung richtige Resultate liefert, 
geht aus der Brauchbarkeit derselben bei den erwähnten russischen Stationen 
hervor. Bemerkenswerth ist auch, dass der oceanische Dampfdruck, solange 
keine Condensationen vorkommen, von der Höhe über dem Meeresspiegel un- 
abhängig ist. Der Dampfdruck im Ganzen ist dies nicht, da der locale 
Dampfdruck der Temperatur parallel geht. 

Aber freilich ist das stündliche Beobachten des Dampfdrucks und der 
relativen Feuchtigkeit eine sehr miühsame Sache. Daher ist die englisch- 
ostindische Zeiteinhaltung sehr zu loben, wo die erste Beobachtung um +" (in 
Allahabad um 6”) und die zweite um 10” geschieht. Dabei zeigt sich der 
Termin um 4" dem Termin um 6" deutlich überlegen, da bei Einhaltung des 
letzteren wohl um die Hälfte mehr Fälle vorkommen, dass die Frühbeobachtung 
grössere Werthe zeigt als die Beobachtung um 10", als bei Einhaltung des 
Termins um 4°. Ausserdem geben die englischen Publikationen noch den 
Dampfdruck „vom Minimum“ an, der erhalten wird, indem man zwei 
Minimumthermometer, das eine trocken, das andere feucht, als Psychrometer 
verbindet. Diese Beobachtungen sind insofern sehr nützlich, als nur selten 
der soeben erwähnte Fall eintritt, dass die Frühangabe grösser wäre als die 
um 10”. Doch kann allerdings die Sicherheit der Angaben bezweifelt 
werden, da es nicht verbürgt ist, ob das Minimum des Dampfdrucks immer 
gleichzeitig mit dem Minimum der Lufttemperatur eintritt. Die Wahrschein- 
lichkeit, dass die Angaben sicher wären, würde wohl begründet erscheinen, 
wenn dazu noch die relative Feuchtigkeit auf einem zur Festhaltung des 
Maximums oder noch besser zur fortlaufenden Notirung eingerichteten 
Apparat beobachtet würde. Doch bin ich nicht unterrichtet, ob dies in den 
ostindischen Stationen geschieht. 


Nova Acta LXVII. Nr. 1. 13 
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Die europäischen Beobachtungen sind nicht geeignet, den oceanischen 
Dampfdruck von dem localen mit einiger Sicherheit abzutrennen. Die Be- 
obachtungen um 6, 7 oder 8"* würden sich dazu noch eignen, wenn auch 
nicht so gut wie die um 4"*; da aber die zweite Beobachtung von Feuchtig- 
keit und Dampfdruck nieht um 10", sondern erst um 1 oder 2"” geschieht, 
so ist bis dahin der anfangs ruhige Fortschritt der localen Dampfentwickelung 
durch den aufsteigenden Luftstrom in empfindlichster Weise unterbrochen, so 
dass eine Bestimmung von fl, d! und danach von dw alle Sicherheit verliert. 
Ich habe darum vielfach vorgezogen, den Dampfdruck von 7 Uhr Morgens 
mit einer mir passend scheinenden Constante, z. B. 0,5, multiplieirt als 
oceanischen Dampfdruck in Rechnung zu bringen, selbstverständlich mit dem 
Bewusstsein der Unsicherheit. 

Es wäre im Hinblick auf diese Berechnungen aufs höchste zu 
wünschen 1) dass auf allen Stationen, die der See nicht zu nahe liegen, ein 
Beobachtungstermin um 10"* eingerichtet würde und dass 2) entweder die 
englische Methode der Dunstdruckbeobaehtung im Minimum, womöglich ver- 
bunden mit einer gleichzeitigen directen Beobachtung der relativen Feuchtig- 
keit oder eine persönliche Beobachtung um 4° Morgens, diese nur in den fünf 
Sommermonaten, eingeführt würde. 

Nicht allein, dass der oceanische Dampfdruck eine sichere Berechnung 
der Oceanität und der Meereslufttemperatur möglich macht (wenigstens in den 
5 Sommermonaten Mai bis September), so ist auch der Wechsel des localen 
Dampfdrucks von Tag zu Tag, von Stunde zu Stunde interessant genug, um 
ein solches Opfer durch diese Kenntniss allein belohnt zu finden. 





Die Seeluft mit dem Dampfdrucke = DF vermischt sich mit der die 
Beobachtungsstation umgebenden Landluft, so dass sie Mn des Gremisches 
bildet. Sie wird dem letzteren also eine Dampfspannung 

u—r DR (22) 


100 
mittheilen und dies d lässt sich nach Millimeter Quecksilber durch Beobachtung 


feststellen. Wie sich so die oceanische Dampfspannung an der Station aus der 
Temperatur der Meeresluft und der Oceanität bestimmt, so auch umgekehrt 
berechnet sich, wofern keine störenden Verhältnisse hinzutreten, die 
Temperatur der Meeresluft aus dem oceanischen Dampfdrucke und der Oceanität. 


Aber auch die letztere muss noch erst bestimmt werden. 
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Es kommt uns dabei ein Umstand zu Hilfe, über dessen T'hatsächlich- 
keit man sich in der Broch’schen Tabelle überzeugen wolle, dass nämlich 
in mässigen "Temperaturen — die gerade für die klimatologische Anwendung 
die wichtigsten sind — die Zahlen der Dampfspannung in Millimetern Quecksilber 
mit denjenigen der 'T’emperatur in Uentigraden annähernd parallel gehen. Bei 
5° C. beträgt die Spannung des gesättigten Wasserdampfes S mm und bei 
25° C. beträgt sie 28 mm Quecksilber. Zwischen beiden Punkten ist die 
Zahl der 'Temperaturgrade immer etwas höher als die der Millimeter und 
zwar bis auf 2,68 in 19° Temperatur; unter S° und über 28° C. ist um- 
gekehrt die Zahl der Millimeter die grössere. Nennen wir die Differenz 
$3— D = «, welches in seinem Werthe von Grad zu Grad wechseln kann 
und welches negativ wird, wenn D grösser 9 ist, so haben wir überall: 


De — D+ 10 2 (23) 
Dies vorausgeschickt, gehen wir bei unserer Berechnung von der 
Formel (20) auf Seite 92 aus: Ir — = = oder, indem wir D-+ «a für 9 
Br 


B oa Tb 
einsetzen: TO DE 


Dann wird (es DD: nm 1.% Dasaber nach (22) 


[0} 








100 100 
mE. ist, sayist 7, DT = welcher Ausdruck nur bekannte Grössen 
enthält, und somit wird 
de 
Er a! F (24) 
100,77 Zi j 


Damit haben wir auch D und 9, denn nach den Formeln (22) und (23) 


. 0 ) 
istD — do 100 
Fo 


Nun ist zunächst noch « unbekannt; wir setzen es deswegen einem 


und$—=D-a. 


beliebigen Werthe gleich (z. B. «; = 0), um damit die Näherungsrechnung zu 
beginnen. Wenn wir aber im Voraus vermuthen können, welchen Werth 9 
haben wird, so können wir aus der Broch’schen Tabelle einen richtigeren 
Werth von « entnehmen (nämlich = 93—D). Haben wir nun ein erstes D 
und 9 gefunden, die wir als D, und 9, bezeichnen, so nennen wir deren 
Differenz 5, und wenn wir die richtigen Werthe gefunden hatten, so ist 
Pı = @. Wo nicht, so setzen wir 5, oder einen nahestehenden Werth als «, 
ein und berechnen daraus », und 9, und so fort, bis die Gleichheit von 
und « (bis auf etwa 0,1) zeigt, dass wir den rechten Punkt erreicht haben. 


je 
[Sb 
% 
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Eine grosse Störung erwächst unserem Verfahren durch die Kälte des 
Winters und der Nächte. Wird von dieser eine mit Feuchtigkeit be- 
ladene Luft betroffen, so verliert sie einen "Theil dieser Feuchtigkeit durch 
Condensation. Und wird auch die niedergeschlagene Feuchtigkeit vielleicht 
später bei emporsteigender Sonne wieder aufgelöst, so erscheint sie dann als 
locale Feuchtigkeit; als oceanische ist sie definitiv verloren; dann können 
selbstverständlich die Rechnungen kein richtiges Resultat mehr geben. Nicht 
dass sie die Oceanität übermässig gross oder klein gäben, sie geben gar kein 
Resultat, denn 3 wird nicht mehr = «. 

So ist es in den gemässigten und kälteren Klimaten in den sieben 
Wintermonaten October bis April, weswegen die Berechnung auf die fünf 
Sommermonate Mai bis September beschränkt bleiben muss. In wärmeren 
Ländern, etwa Ungarn und Italien, kommt dann wohl noch der April oder 
October oder beide hinzu, oft aber geben auch die Grenzmonate so excessive 
Werthe, dass aus ihnen nur das Vorhandensein einer Störung erkannt werden 
kann. In den Tropenländern können noch mehr Monate berechenbar sein, 
doch finden auch in diesen oft im Winter bei klarem Nachthimmel Conden- 
sationen statt. 

Uebrigens kann auch das Misslingen einer Rechnung von grossem 
Interesse sein, denn oft lässt sich durch Vergrösserung von do die Berechen- 
barkeit wieder herstellen. In solchen Fällen kann man an der Grösse der 
Zusätze den Betrag der Verluste an Feuchtigkeit erkennen, welche die 
oceanische Luft auf ihrer Wanderung über Land erfahren hatte. Auf dieser 
Wanderung verliert die Seeluft ja auch nach und nach immer mehr an ihrer 
mitgebrachten Temperatur, denn diese nähert sich mehr und mehr der conti- 
nentalen Temperatur der durchwanderten Strecken. Das heisst dann: „Die 
Oceanität vermindert sich allmählich“, und sie kann auf einer langen 
Wanderung über Land bis nahe an 0 Procent herabsinken. Aber der Ver- 
lust an Luftfeuchtigkeit folgt anderen Gesetzen. Während bei der soeben 
besprochenen T'’emperaturänderung die mittlere T’agestemperatur des Landes 
in Rechnung tritt, so ist der Verlust an Feuchtigkeit von dem Minimum ab- 
hängig. Denn sobald einmal ein Theil der Luftfeuchtigkeit an dem nächtlich 
erkalteten Erdboden eondensirt ist, so ist er dem oceanischen T'heile der Luft- 


feuchtigkeit endgültig entzogen. 
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ündlich sei noch erwähnt, dass auch die Beobachtung des mittleren 
Dunstdruckes für die Feststellung der Oceanität von einigem Nutzen ist. Ist 
es dem Klimatologen gelungen, Werthe für die Oceanität (o) und Meeres- 
temperatur (9) zu finden, welche in die Gleichung f, = 9 + wr eingesetzt 
werden können, so hat er in dem mittleren Dunstdrucke ein Mittel in der 
Hand, zu erkennen, ob diese Werthe auch andere Prüfungen bestehen: denn 
wie wir schon oben entwickelt haben, ist der oceanische Dunstdruck 
do—=D.F.eo, d. h. = dem auf dem Ocean herrschenden Dunstdruck, mul- 
tiplieirt mit der Oceanität. Diese Grösse also kann berechnet und mit dem 
beobachteten Werthe von d (dem Dunstdruck überhaupt) verglichen werden. 
Dieser muss grösser sein, als dw, wenigstens im Sommer, und zwar in einem 
der Feuchtigkeit des Klimas entsprechenden Verhältnisse. 

Dies letztere wird man freilich nur annähernd schätzen können, und 
darin liegt eben der Vortheil der Trerminbeobachtung, dass man hierin grössere 
Sicherheit gewinnt, und auch bei dieser wird man erst durch Erfahrungen zu 


immer grösserer Sicherheit gelangen. 


Kapitel 19. 
Einige Beispiele klimatischer Dunstdruck-Berechnungen. 


In diesem Kapitel gebe ich einige Beispiele der im Vorangehenden be- 
schriebenen Berechnungsmethode, wie sie auf Grund der Beobachtungen aus- 
geführt werden können. Die solaren Temperaturen (7) werden aus der 
Tabelle X entnommen — wo es nöthig ist, mit Interpolation; nach der in (N 1) 
angegebenen Bewölkung wird mit Hilfe von Tabelle XIX die Correetion Ar 
berechnet und darnach „ =r-+&Ar. In r, haben wir also den Ausdruck 
der gesammten Strahlenwärme, der gegenüber die beobachtete (f#) und nach der 
Meereshöhe mittelst Tabelle IX redueirte Lufttemperatur (, — t + At) steht. 
Der Unterschied t, — r,, der in einer besonderen Zeile angegeben ist und den 
wir als „Advection“ bezeichnen, giebt also die Wirkung der accessorischen 
oder atmosphärischen Einflüsse an, meist von Meeresluft herrührend, bisweilen 
aber auch von continentaler Luft. Von diesen Einflüssen werden aufgeführt: 
o die Menge (procentisch), kurzweg auch Oceanität genannt und grösser 
gedruckt, wo sie durch obere Winde zugeführt ist, und 9 die Temperatur der 
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accessorischen Luft, welche sehr oft zum Erkennen des Ausgangsortes der 
Winde dient. Besonders auf die beiden letzten Punkte werden wir grosses 
Gewicht legen, und da wir als ein vorzügliches Hilfsmittel zu ihrer Fest- 
stellung die Berechnung aus der Luftfeuchtigkeit erkannt haben, so wählen 
wir zu diesen Beispielen die Resultate der Beobachtungen in drei russischen 


Stationen, in welchen die Luftfeuchtigkeit — die absolute sowohl, wie die 
relative — mit grösster Aufmerksamkeit beobachtet worden ist. Es sind zwar 


sogar sieben Stationen, in denen dies lange Jahre hindurch stündlich geschehen 
ist, nämlich: St. Petersburg, Catharinenburg, Tiflis, Barnaul, Nertschinsk 
Hüttenwerk, Peking und Sitcha. Doch beschränken wir uns hier auf die Be- 
rechnung der drei Stationen Catharinenburg, Tiflis und Barnaul. 


Wir stellen die Klimatafel der ersten voran. 


ı) Katharinenburg. 56° 4% N. 60° 35’ E. 270 m Höhe. 








Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N] 6.1 5,8 5,4 5,9 5,4 5,6 5,9 5,7 6,0 7,1 u 6,2 6,0 (Wild) 
7 —302 —271 —186 —43 10,4 21,8 25,1 21,3 95 —50 —186 — 274 — 34 
Ar 449 +41 + 21 +01 — 14 — 23 3,9 2,9 16 +03 +43 + 73 
T, —2353 —230 —165 —42 9,0 19,5 22,4 18,5 1.9 4,7 14,3 20,1 3,25 
t —165 —143 — 30 1,5 94 14,6 17,4 14,5 8,4 09 — 70° — 15,0 0,5 
At 1,2 1,3 118; 1,5 2,0 2,1 2,0 1.9 1,6 1,4 1,2 ılaıt 1,6 
t —1535 —13,0 — 65 3,3 11,4 16,7 19,4 16,7 10,0 23 — 58 —13,9 2,1 
4—z 4100 4100 +100 +75 + 24 2,8 3,0 21 + 21 70 +85 + 62. 





Schon hier sieht man in der Zeile (,—r,) die kräftigen Wirkungen 
der Advection. Wir gehen indessen sogleich zu der Berechnung der Oceanität 
aus dem Dampfdruck über. Da absolute (d) und relative (f) Feuchtigkeit 
notirt sind, so ist Alles vorhanden, was zu unserer Berechnung erforderlich 
ist; denn den gesättigten Dampfdruck (D), der ausser (d) noch dazu gebraucht 
wird, kann man aus jenen beiden finden. 

Ich habe aus den Feuchtigkeitsbeobachtungen von Katharinenburg zu- 
sammengestellt: 1) diejenigen zunächst nach dem Minimum des Dampfdruckes; 
hiervon in erster Zeile die Stunde (h), in zweiter die Dampfspannung (d), 
dann die gleichzeitige relative Feuchtigkeit (f) und, daraus berechnet, in der 
vierten Zeile den Druck des bei gleicher T’emperatur gesättigten Dampfes (D); 
2) diejenigen von 10" Dampfdruck, relative Feuchtigkeit und Druck des ge- 


sättigten Dampfes bei gleicher 'T'emperatur. 
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Minimum Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 


h 8 7 6 6 5 4 4 5 6 7 8 9 
d 138 152 194. 336 515 7TAa2 977 836 579 391 244 1,68 
f 3 I ME 32 781 BA 897 908 877 865 922 94 
D 143 158 2,09 400 660 899 109 921 660 452 265 1,77 
10" 
d 145 1792 238 369 552 788 1066 920 643 419 255 1,7 
j Hoi BOT aena DSSMEBLEL NOT TS, 89577350 
D 153 186 300 584 100 135 165. 130 900.584 285 1,82 
Nun wird Ad = dien — Ayin. genommen und AD —= Din — Din. 
fl, die locale relative Feuchtigkeit, ist dann = SS Der locale Dampfdruck 


um 10°, di,, ist = fl.D,. Ziehen wir diesen von dem gesammten Dampf- 
druck um 10° = d, ab, so erhalten wir den oceanischen Dampfdruck 
d, = dy— dl, der dann nicht mehr nur für die Stunde, sondern für 
den Tag gilt. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 


Ad 007 0%. 04 033 037 04 089 08 064 028 O1 0,08 


AD 010 028 091 184 340 A451 5,60 379 240 082 020 0,05 
Br ol Tores rer. 1 It a WARTEN 550 
AU on Ads 1.145’ 1058.,1,108. 51,35, 2,68,423860 245 1,82: 1,57 101,82 
do 033 042 0% 264 442 653 802 634 400 237 08 — 


In dieser Berechnung sehen wir das Anwachsen der localen relativen 
Feuchtigkeit im Winter sogar bis auf 100 Procent und ihre Abnahme im 
Sommer bis auf 10 Procent. Der locale Dampfdruck hat umgekehrt sein 
Minimum im Winter und sein Maximum im Sommer; doch gilt Beides zunächst 
wohl nur für den einzelnen Fall. Der oceanische Dampfdruck wächst sehr 
deutlich schrittweise zum Sommer an und hat im Juli sein Maximum, wohl 
hauptsächlich wegen der alsdann herrschenden hohen Temperatur. Der Ueber- 
gang zum Winter geschieht bis zum November ungefähr gleichmässig; von da 
bis zum März bleibt nur ein schwacher Rest, der im December sogar bis 
auf 0 sinkt. Nach dem März hebt sich der oceanische Dampfdruck etwa im 
gleichen Schritte, wie er im Herbste gesunken war. Vom October bis zum 
April finden Verminderungen desselben durch nächtliche Erkaltung statt, so 
dass in diesen Monaten die Berechnung der Oceanität aus dem Dunstdruck 
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resultatlos bleibt. Nur in den fünf Sommermonaten Mai bis September giebt 


sie Resultate, und zwar ergeben sich für: 


Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. 
0% = 44,1 62,2 64 60 45 
u le 15,2 18,1 15;. 12:53 


Sehen wir uns nun auf den Isothermenkarten von Buchan um, in 
welchen Meerestheilen die berechneten Temperaturen (9) herrschen, so zeigt 
der Mai dieselbe (14,4 C) fast in dem entlegensten Meere von Europa, dem 
Biskajischen Meerbusen, und die Windkarte des Mai macht es durchaus un- 
wahrscheinlich, dass von dorther Winde nach Katharinenburg wehen könnten. 
Dagegen ist es wahrscheinlicher, dass die berechnete Meerestemperatur der 
Mittelwerth von zweien ist und dass in gleichen Antheilen die Lüfte von zwei 
oder sogar drei Meeren im Mai die Station erreichen: 1) nämlich von dem 
Siidrande der Ostsee und der Nordsee mit zusammen 9 = 11° C. und 2) vom 
schwarzen Meere mit 9 = 18° C. Diese Deutung wird um so wahrscheinlicher, 
als die Winde in der Gegend von Katharinenburg (genauer in Irbit, nahe 
dabei) im Mai am stärksten aus Westen und aus Südwesten wehen (Buchan). 
In den übrigen Sommermonaten liegen die berechneten Meereslufttemperaturen 
durchweg am Südrande der Ostsee und der Nordsee, etwa unter 55° Br., 
nur im August noch etwas weiter nördlich rückend. Und dabei ist es von 
besonderer Wichtigkeit, dass auch noch in der sibirischen Station Barnaul 
die Dunstdruckberechnung auf dieselben Meerestheile hinweist. Wir werden 
anderen Ortes noch darauf eingehen. 

Fir die Wintermonate October bis April inelusive giebt die Dunst- 
druckberechnung keine Resultate mehr und auch das RKückwärtsverfolgen der 
am Erdboden wehenden Winde, die in den Windkarten angegeben sind, führt 
nicht zu einem befriedigenden Ziele, da sie auf Calmen führen. Vielmehr 
sind es obere Winde, welche hier wirken und welche von dem nordatlantischen 
Minimum kommen. Ich führe hier unter 9 die anderweit festgestellten 
Temperaturen der von dort in den verschiedenen Monaten kommenden Meeres- 
winde an und unter «» die procentualen Mengen derselben, welche in Katharinen- 


burg wirken müssen: 
Oct. Nov. Dec. Jan. Febr. März April 
Vu OP > 4 2 4 6 I 
© % 42 34 26 37 37 44 30. 


t—1, 
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Die Summe aller & ist hiernach = 541, woraus als Jahresmittel folgt 
0, — 45,1 ’),. 

Die Bestimmung der ‚Jahresoceanität aus den Jahresamplituden leidet 
bei Katharinenburg an der Nichtcontinuität der Meereslufttemperaturen; doch 
wollen wir sie versuchen. Es wird 
ya AT 34T 13 


—— I — = — 4199 
ot 47,7 —16,1 31,6 E1,2or 


Die Divereenz von der obieen Bestimmung beträgt 3,9 Procent, doch 
© © © fe} 7 I 


Ol — 


würde sich das Resultat noch anders gestalten, wenn man die Wärme- 
veränderungen, die in den oberen Winden während ihrer Wanderung statt- 
finden, in Rechnung setzen könnte. 
Das zweite Beispiel sei 
2) Tiflis. 41° 43” N. 44° 47’E. 430 m Höhe. 


1) Klimatafel. 











Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Vet. Nov. Dee. 
5,6 6,3 5,8 5,8 5,8 9,7 5,6 5,9 5,4 5,4 5,7 5,9 
—b64 —34 4,5 15,2 24,6 31,0 32,9 30,5 23,4 14,6 42 — 36 
130° +20 119. —- 01 — 14 2,3 2,9 il 0,7 (D) +09 22 
—34 —14 6,4 15,1 23,2 28,7 30,6 28,5 22,1 14,6 51 —14 
0,5 UK) 6,5 11,5 17,5 21,1 24,5 24,3 19,3 140 7,6 2,5 
2,0 2,2 2,9 2,8 3,0 3,1 3,1 2,9 2,6 2,9 2,0 1,9 
2,9 4,1 y,0 14,6 20, 24,2 27,4 27,2 21,9 16,5 9,6 4,4 
+59 +55 --2,6 0,5 27 — 45 3,2 1,6 08 +17 445 +58. 


Bei der Berechnung von & und 9 aus diesen Zahlen wird noch die 
© 


Frage wichtig, wie hoch man F, die relative Feuchtigkeit über dem Meere, 
anzusetzen habe. Dass die Meereslüfte direet nur aus dem Osten des 
Schwarzen und dem Süden des Kaspischen Meeres kommen können, ist von 
vornherein klar und nach Buchan’s Windtabellen (Tab. VII, S. 133) treten 
die Winde aus beiden Meeren (NW. und SE.) in allen Monaten neben 
einander auf, wobei sie auch jederseits etwa dieselbe T’emperatur mitbringen. 

Die Annahme, dass hier das ganze Jahr hindurch #= 2°, herrsche, 
wäre offenbar sehr willkürlich und unwahrscheinlich, Fritsche hat am 
1. und 2. November im Mittelmeere beobachtet: # = 65°/,, am 4. desselben 
Monats im tyrrhenischen Meere # = 55. Diese Grössen, als ausnahmsweise 
niedrig, wollen wir indessen nicht sofort einsetzen; ich habe vielmehr aus 
Beobachtungen an der Küste UOyperns (Hann, Ueber das Klima von Uypern, 


Noya Acta LXVII. Nr. 1. 14 


Jahr 
5,8 
14,1 


141 


12,6 
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in der Meteorol. Zeitschr. 1889, S. 427—433) eine Reihe von relativen 
Feuchtigkeiten zusammengestellt, welche von Monat zu Monat wechseln und 
welche ursprünglich zu einer Berechnung der F, & und 9 von Cairo dienen 
sollten. Der Erfolg beweist, dass diese Zahlen, auf das Schwarze und 
Kaspische Meer angewendet, auch in der Berechnung von Tiflis anscheinend 
richtige Werthe ergeben. Ich lasse sie daher hier für alle Monate folgen, 
nachdem zuvor nach einer Iljährigen Folge stündlicher Dunstdruck- 
Beobachtungen die dw entwickelt worden sind. 
2) Dunstdruckberechnung. 


Minimum Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aue Sept. Oct. Nov. Dee. 


h MI T 6 > 5 5 5 5 6 6 Ü Ü 
d a0, 235 a2 75,977 8,64 710,36, 1 Ta Ir 65 Fa 
7 s5 s4 s0 7 79 76 71 72 15 si 54 s4 
D 406 454 552 7,86 1094 13,63 16,52 1625 12,5 94 656 49 
10" 
d 3,73 409 48 660 955 11,10 11,99 12,04 1041 828 594 4,492 
ji 19 {6} 67 60 59 54 50 54 61 66 {6} 18 
D 4,02 5,45. 720 11,07 16.27 .20,56, 240 92237 217.06 21243 7.997 75607 
Ad 0,28,.0,285 043° 0,635 0,91 0747 .0.26 720337 20,667 2.0.63, 70437056 
AD 0,667 10,917, 1,75 3,147 5,26 16,937 1048 726.057 2451773007 2186077 
fl 42 B2 | 25 21 17 10,7 BR) Dom.lo 21 31 4) 
dl,o 2,0 1468, 2 21327231 E10 2200 5a lo 
do 103 DAT 0372972 6497 78:907119710,837 56 aloe BASE 
FE 32 82 19 17 75 3 14 70 71 70 [Ki su 
2) 46,6 57 63,4 62 Sl Sn . Se 
) 141 18,97 210 72567262 DAT: 


Wegen der südlichen Lage von Tiflis lässt sich für diese Station in 
7 Monaten die Oceanität und die Meeresluft-T’emperatur aus dem Dunstdrucke 
bereehnen. Die gefundenen Temperaturen (9) liegen in allen diesen Monaten 
in den beiden Meeren, dem Schwarzen und dem Kaspischen Meere, und ent- 
stehen durch beiderseitige Adveetionen. 

Wie soll man aber nun in den 5 Wintermonaten die 9 ansetzen, um 
die © richtig zu berechnen? und wie soll man beurtheilen, ob man die rechten 
Werthe erwählt hat? Indem ich dem Wild’schen Atlas folgte, gelangte ich 
unmittelbar zu wahrscheinlichen Resultaten. Nach diesem Atlas ist 9 in den 


verschiedenen Monaten einzusetzen, wie folgt: 
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Nov. Dec. Jan. Febr. März. 
+ °C. 13 9 m 7 9 
und daraus folgt: 
0% 58 566 576 66,7 96. 
Die Jahres-Oceanität berechnet sich im Durchschnitt der Monate und 
aus den Amplituden mit voller Uebereinstimmung auf oz, = 61". 
Es folgt 
3) Barnaul. 53° 20’ N. 83° 47’E. 146 m Höhe. 
1) Klimatafel. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N (a7: a 7 | 5,4 6,1 5,6 5,6 5,8 5,5 7,4 6,8 6,3 5,9 
7 ee ao 07.2341 Panama Moser 135 Dee 2 0,9 
aa A ea ae La a0 SEAR 1 5R 
7, op, 15 ee, Ps Da ee 360 IR 
t — 193 — 170 — 88 0,8 11,7 17,2 20,3 17,0 10,7 20 — 85 —16,4 1,0 
At 0,7 0,7 0,8 1,0 IM 1,2 all 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,9 
t, — 186-163. — 80 a a ae Mae tan, L6 PR ae 1,9 
Bu Lee 10T 58 Tg ee —a 30 0 +27 +07 + 02. 


2) Dunstdruckberechnung. 17 Jahre. 


Minimum ‚Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sep. Oct. Nov. Dee. 


h 5 7 6 4 1 4 4 5 5 6 7 be) 
d sea 25 5.021007 E12 5.8700919,2 2208159 
Ta 92 Jabra 8220 16:98 251 DES SS ea 902 
D 1,202 71,297 71,86, 4,1522 16,80 985 11,4. 77 980) 6,67%. A53 2437 1,68 

10" 

d 12272, 17512415 74:301056. 097 29 A65211:92) 10,57 7 7130 A437 245 1,63 
f 929 9A. 8A 677 531 579 6389 671 690 769 896 917 
D a el ee Ba ee A ne ln: 
Ad 011 030 070° 087 084 144 18. 185 126 064 025 0,08 
AD 0,12,,0,32 0,86 2,39, AT 645 7,35. 5,95 .13,63° 1,22 ° 030 0,10 

fl 92 94 s0 35 18 293 Pal Br, 5250,83 80 
dl, 12 ie Br a ee el Br 
do — — = 2.01 72.02975,8257 7217 5:60 8,56. 7141720187 2027 
(2) 16,0 546 546 53,2 0 
3 12,7.,315,877718:5 4215427146 
92C. 2 6 ital 15 12 3 4 
we’, 5 19 11 [B) 22 4 1 


108 Dr. W. Zenker. 


Die Bewölkung von Barnaul ist äusserst unsicher. Wild giebt einen 
Durchschnitt von 28 Jahren, 1835 
ist. Woeikoff giebt einen solchen ohne nähere Angabe der Zeitdauer mit dem 


1865, an, worin der Jahreswerth — 4,1 





Jahreswerthe 6,4. Der von mir in Berechnung gezogene bezieht sich auf 
12 Jahre: 1881—1892 (Annalen) und hat Nyz.., = 
schiedenen Annahmen werden die Resultate von #, — r,, von © und von 9 


5,9. Durch diese ver- 





stark beeinflusst. 

Die Meereslufttemperaturen (9) der fünf Monate Mai bis September 
stimmen bis auf den Mai nahe mit den für Katharinenburg gefundenen über- 
ein und finden sich alle in dem Gebiete der südlichen Ostsee und Nordsee, 
welches, wenn die Cimbrische Halbinsel nicht existirte, den Westwinden vom 
Atlantischen Ocean her einen durch kein Festland behinderten Zutritt bis au 
das Massiv des Continents der alten Welt gewähren würde. 

In den übrigen sieben Monaten kommen die Winde in der Gegend 
von Barnaul aus Siidwesten, die Wirkung der Cyklone im nordatlantischen 
Ocean und der Antieyklone um das winterliche Luftdruckmaximum in Nordost- 
Asien. Doch leiten sich die accessorischen Temperaturen im Winter aus 
dem nordatlantischen Luftdruckminimum ab und danach berechnen sich die 
Oceanitäten. Dies ist in den letzten zwei Zeilen der Schlussberechnung 
geschehen. 

Kapitel 16. 

Die thermische Bedeutung der Luftbewegungen. 

Fassen wir jetzt die Gesetze der Luftbewegungen näher ins Auge. 
Uebherall sind es Wärmeunterschiede, welche den ersten Anstoss zur Bewegung 
der Luft geben. Zwei benachbarte Luftsäulen können mit einander nur dann 
im Gleichgewichte sein, so dass sie in jeder Höhe mit gleicher Spannkraft 
gegen einander drücken, wenn sie durchweg von gleicher Temperatur sind. 
‚Jede Erwärmung der einen über die Temperatur der anderen hinaus zerstört 
das Gleichgewicht. Die wärmere Luftsäule dehnt sich aus, ihr Gipfel steigt 
in eine Höhe, wo er keinen gleichstarken Gegendruck erfährt, fliesst also 
iiber. Dadureh wird das Gesammtgewicht dieser Säule vermindert, so dass 
also unten jetzt der Druck der anderen gegen die erste grösser ist als deren 


Gegendruck. Die Luft der zweiten Säule dringt also unten ein, wird aber 
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— wenn die Erwärmung dauernd stattfindet — sogleich auch erwärmt und 
der Vorgang wiederholt sich immer wieder, solange der Temperaturunter- 
schied besteht. 

So entsteht also ein Wind oder vielmehr: es entstehen zwei Winde. 
Der eine geht unten von der kälteren Luftsäule zur wärmeren, der andere 
oben von der wärmeren Luftsäule zur kälteren. Da das unmittelbar Treibende 
nicht der 'Temperaturunterschied, sondern der durch diesen oder auch wohl 
durch eine andere Ursache hervorgebrachte Druckunterschied ist, so lautet das 
Gesetz in seiner gebräuchlichen Fassung: „Der Wind geht immer von dem 
höheren Luftdrucke nach dem niederen“; d. h. in unserem Beispiele: am Erd- 
boden von der kälteren (schwereren) Luftsäule nach der wärmeren (leichteren); 
in der Höhe aber umgekehrt von der überragenden wärmeren nach der 
kürzeren kälteren. 

Nun ist es eine Wirkung der Erddrehung, dass diese Strömungen 
nicht in gerader Linie sich fortbewegen, sondern — die untere sowohl wie 
die obere — auf der nördlichen Halbkugel nach rechts, auf der südlichen 
nach links abbiegen. In Folge dessen tritt die kältere Luft am Erdboden 
nicht direet in die Säule wärmerer Luft ein, um dort emporzusteigen und 
überzufliessen, sondern sie umkreist diese Säule zuvor in ungefähr kreisförmiger 
oder elliptischer Bewegung, auf der südlichen Halbkugel in dem Sinne wie 
ein Uhrzeiger seine Axe umkreist, auf der nördlichen Halbkugel im entgegen- 
gesetzten Sinne. 

Wegen dieser kreisförmigen Bewegung nennt man die Säulen, in denen 
die Luft emporsteigt, Cyklonen ; diejenigen aber, in denen sie niedersteigt, Anti- 
eyklonen; denn bei ihnen geschehen die kreisförmigen Bewegungen der von 
ihnen ausgehenden Luftmassen im entgegengesetzten Sinne wie bei den 
Cyklonen, also auf der nördlichen Halbkugel im Sinne des Uhrzeigers. Dies 
ist die Bewegung am Erdboden; in der Höhe, wo die Uyklone als ein Berg 
sich erhebt und überfliesst, und wo die Antieyklone wie ein Strudel eine 
Einsenkung bildet und alle sie überragenden Luftmassen an sich zieht, da 
muss offenbar der Sinn der Umkreisung wiederum der umgekehrte sein. Die 
von der Cyklone oben ausgehende Luftmasse, die zu dem Strudel der Anti- 
eyklone gezogen wird, verfehlt ihn, indem sie rechts davon bleibt: sie muss 
ihn also, um zurecht zu kommen, in der der Bewegung eines Uhrzeigers 
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entgegengesetzten Richtung umkreisen (s. auch die schematische Darstellung 
der Cyklonen nach Ferrel’s Anschauung in Sprung’s Lehrbuch der Meteoro- 
logie, Hamburg 1885, S. 211, Fig. 40). 

Die Klimatologie darf die oberen Luftströmungen nicht unberücksichtigt 
lassen, denn da die klimatologisch wirksamen Öyklonen und Antieyklonen von 
langer Dauer sind, so heben die ersteren sehr grosse Luftmassen empor, die 
dort, wohin sie abfliessen, oft eine sehr bedeutende thermische Wirkung aus- 
üben können. 

Es ist bekannt, dass mit dem Emporsteigen in grössere Höhen der 
Luftdruck abnimmt und infolgedessen die emporsteigenden Luftmassen sich auf 
einen grösseren Raum ausdehnen. Die T’hermodynamik lehrt, dass sie dabei 
an Temperatur verlieren, dass sie aber ebensoviel wieder gewinnen, wenn sie 
aus der erreichten Höhe wieder in die ursprünglich innegehabte herabsteigen, 
abgesehen nur von der Veränderung ihrer Wärme, welche durch Ein- oder 
Ausstrahlung oder durch Berührung mit Körpern von anderer Temperatur be- 
wirkt worden sind. 

Dies ist also der Weg, auf welchem die wärmere Luft ihrem 
Wirkungsfelde zugeführt wird, während dagegen die kältere Luft, als die 
schwerere, wo sie eindringt, einfach an der Erdoberfläche bleibt, die schon 
vorhandene Luft entweder empordrängend oder sich mit ihr vermischend. 

Der thermo-dynamische Process der Wärmeconvection durch auf- 
steigende Luftmassen wird noch wesentlich zusammengesetzter, wenn in der 
Luft auch Wasserdämpfe mitgeführt werden. Da die Luft während des Em- 
porsteigens, wie wir gesehen haben, erkaltet, so kann, auch wenn sie unten 
nicht mit Wasserdämpfen gesättigt war, doch in einiger Höhe der Punkt er- 
reicht werden, wo die Sättigung eintritt. Geht der Aufstieg und damit die 
Abkühlung der Luft noch weiter, so scheidet sich so viel Wasser tropfbar- 
tlüssig in Nebel- oder Regenform aus, dass die Luft durch den noch in seinem 
Aggregatzustande verbleibenden Wasserdampf gerade im Zustande der 
Sättigung erhalten bleibt. Was von diesem ausgeschiedenen Wasser in der 
Luftmasse suspendirt bleibt, kann bei später etwa eintretender Erwärmung 
derselben wieder aufgelöst werden, was aber von dem condensirten Wasser 
niederfällt, ist als solches der Luftmasse definitiv entzogen, zurück bleibt nur 


die bei der Condensation ausgeschiedene Verdampfungswärme, welche gleich 
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ist derjenigeu Wärmemenge, die zuvor zur Verdampfung dieses Wassers ver- 
braucht worden war (0.6 Cal. pro 1 g Wasser). Sinkt nun später die Luft 
wieder hinab auf den Erdboden und erhält dabei die zuvor im Aufstiege ver- 
lorene Wärme zurück, so muss die Temperatur, mit der sie unten ankommt 
(abgesehen wie oben von etwaigen Wärmeverlusten durch Ausstrahlung oder 
dergleichen), um den Betrag der Verdampfungswärme des ausgeschiedenen 
Wassers grösser sein, als diejenige, die sie beim Beginne des Auf- 
stieges besass. 

Dieser Zuwachs von Wärme kann unter Umständen sehr bedeutend 
sein. Nehmen wir zum Beispiel an, eine Luftmasse von 28° C. "Temperatur, 
bis zu 82 Procent mit Wasserdampf gesättigt, steige 7000 m empor, so würde 
sie nach Glaisher oben nur noch eine Temperatur von — 5,3% C. besitzen 
(s. Sprung, Lehrbuch der Meteorologie, S. 86, Columne III „im Sommer“), 
bei welcher 1 ebm Luft gesättigt nur 3 g Wasser als Dampf enthalten kann. 
Da sie aber hier etwa den 2!/,fachen Raum einnimmt, wie unten, so beträgt 
dies pro 1 cbm aufgestiegener Luft {g Wasser. Der ursprüngliche Dampfgehalt 
nach obiger Annahme betrug aber 23 & pro 1 cbm Luft: es sind also während 
des Aufstieges 16 & Wasser in jedem Cubikmeter Luft condensirt und heraus- 
gefallen. Dagegen sind die 0,6 Cal. Verdampfungswärme zurückgeblieben und 
da zur Erwärmung von 1 cbm Luft um 1°C. nur 0,3 Cal. erforderlich sind, 
so beträgt die „potentielle Erwärmung“ 32°C. Ein ähnlicher Fall, in welchem 
bei einem Aufstiege von 7000 m die Erwärmung durch Condensation sich nur 
etwa um 4°C. geringer stellen würde, liegt im Indischen Ocean und dem be- 
nachbarten siidlichen Afrika während des Sommers der südlichen Halbkugel 
vor. Die Luft, grösstentheils getrieben durch den indischen Nordost-Monsun, 
sättigt sich auf dem Ocean bei eirca 28° C. Temperatur bis zu 32" mit Wasser- 
dampf, tritt dann auf das Land über, wo sie in Gebiete von 32° C. und 
darüber kommt und wo der Aufstieg in die Höhen der Atmosphäre 
stattfindet. 

Es ist daher klar, dass diese Luft, wohin sie niederfliesst, einen merk- 
bar erwärmenden Einfluss ausüben muss. Nach Vorderindien kommen diese 
warmen und zum Theil auch noch mit Feuchtigkeit beladenen südlichen 
Winde im Winter, wie der Zug der Wolken beweist, in grosser Höhe wehend, 


und treten, am Himalaya umbiegend, als Landmonsune aus Nordost auf. 
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Das Abfliessen der in den Uyklonen emporgestiegenen Luft führt auch zu 
einer eigenthümlichen Erscheinung, auf welche Woeikoff aufmerksam gemacht 
hat. Es ist die von diesem Forscher so benannte „Grosse Axe des Üonti- 
nents“ (s. Woeikoff, Die atmosphärische Cireulation, in Petermann’s Mit- 
theilungen, Ergänzungsband VIIL, 1873—1874, Nr. 38, 5. 15). „Sie verläuft“, 
sagt der Autor, „von den Baikalgegenden im Ganzen etwa unter 50° nörd- 
licher Breite sehr deutlich bis an die Karpatlien. Theilweise können wir sie 
sogar bis an die Cevennen im südlichen Frankreich verfolgen. Diese Linie 
ist darum wichtig, weil nördlich von ihr südliche und westliche (sogenannte 
Aequatorial-) Ströme herrschen, südlich aber nördliche und östliche (sogenannte 
Polarströme). Bei der Veränderlichkeit des Wetters in diesen Breiten ist es 
natürlich, dass die Luftströmungen nicht immer in diesen Betten verweilen, 
aber im Durchschnitte treten die Erschemungen in der oben angegebenen 
Weise auf.“ 

„Den Schlüssel zum Verständniss dieser verschiedenen Luftströmungen 
geben die Isobaren. Sie zeigen uns, dass im Winter der höchste Luftdruck 
auf einzelnen Meridianen dieser Gegenden nahe unter dem 50. Grad nördlicher 
Breite besteht. Es müssen also in Gegenden südlich davon im Ganzen nörd- 
liche und östliche Winde vorherrschen, im Norden westliche und südliche.“ 

Aber der Autor giebt nicht an, woher die Luftmassen kommen, die den 
ganzen Winter über von hier nur abfliessen oder, anders ausgedrückt, die trotz 
des steten Luftabflusses den hier wirkenden Luftdruck höher erhalten, als 
nördlich und südlich davon. Von Norden oder Süden können sie auf ebener 
Erde nicht kommen, denn da würden sie von den abfliessenden Winden 
zurückgestossen werden. Von Westen und Osten ist kein Platz, da es sich 
um einen schmalen Streifen handelt. Es bleibt nur die Herkunft von oben 
und dafür sind die Verhältnisse allerdings durchaus geeignet. Dann sind es 
eben die oberen Luftströmungen, auf welche hier zu achten ist und da wird 
es klar, am besten aus den in Polarprojection gezeichneten Karten, dass es 
der Ahfluss von der südafrikanischen Depression ist, welcher hier an der 
Grenze der beiderseitigen Gebiete dem der nordatlantischen begegnet. Es 
entsteht also eine Aufstauung der beiden Luftmassen gegen einander und 
somit eine wallartige Erhebung der oberen Luft über die Gleichgewichtsebene 


an dieser Stelle. So wird ein Herabsinken die Folge sein müssen und unten 
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ein Abtliessen, rechtwinkelig gegen die Grenzlinie, also hier nach Norden und 
Siiden, welches aber durch die Erddrehung sogleich nach Nordost und Siid- 
west gerichtet wird. Auch Calmen und variable Winde werden an solchen 
Stellen auftreten. 

So dürfte die Bedeutung der „grossen Axe*, die wir in Zukunft 
bezeichnend „Begrenzungslinie“ oder „Begrenzungsgegend“ nennen wollen, ins 
rechte Licht gestellt sein. Aus ihrer Entstehung lässt sich auf ihre Be- 
schatfenheit schliessen: 1) dass sie keine ununterbrochene sein wird, da die 
Luftströme heute hier, morgen dort einander begegnen und aufstauen können; 
2) dass auch neben einer ungefähren Mittellinie noch mehr oder weniger seit- 
wärts Calmen und Variable vorkommen können: 3) «dass die Begrenzungs- 
linien ihren Verlauf in kurzen Zeiträumen wechseln können und dass sie mit 
dem Verschwinden der Depressionen auch aufhören. Ich habe deswegen auf 
die Autorität der Buchan’schen Windkarten hin auch in die meiner Arbeit bei- 
gegebenen Karten die Begrenzungslinien eingetragen (Kenntlich an ihrer 
Schraffirung, senkrecht gegen den Verlauf). wie sie sich in den dargestellten 
Monaten erkennen lassen. 

Die Definition ist von Woeikoftf so klar gegeben, dass das Erkennen 
des Verlaufes dieser Linien nicht schwer sein würde, wenn die Abgrenzung 
der Windrichtungen thatsächlich eine sehr sichere wäre. Dies ist aber nach 
dem oben Gesagten nicht der Fall. Als Anhaltspunkte für die Führung der 
Linie dienten mir ausser der Divergenz der vorhandenen Windpfeile 
namentlich die spitzen Winkel der Isobaren, ferner auch die Zeichen der 
Windstillen und der variablen Winde in den Buchan’schen Windkarten. 
Ich habe deswegen auch einige von (diesen Zeichen, welche geeignet lagen, 
in die Karten mit aufgenommen. 

Durch die Ecken der Isobaren missen die Begrenzungslinien bis in 
die Mitte der Antieyklone geführt werden. Wenn wir uns zwar sonst die 
Linien im Allgemeinen in der oberen Luft als aufgestauten Wall zu denken 
haben, so muss dies im Herannahen an den Strudel «der Antieyklone auf- 
hören und vielmehr ein Hineinstürzen von allen Seiten stattfinden. 

Das Herabsinken der oberen Luft findet aber nicht nur in den Be- 
grenzungslinien statt, . sondern die Temperaturen der Cyklone zeigen sich auf 
dem ganzen Wege vom Mittelpunkte aus bis zur Begrenzungslinie des Gebietes. 


“ 
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Ueberall erkennt man die Einwirkung der aus der Cyklone abfliessenden Luft. 
Wir finden diejenige von dem südafrikanischen Minimum nicht allein in Indien, 
sondern schon in Afrika, nahe dem Aequator, und zwar reichlicher und wärmer, 
als in Indien. Auch die vom nordatlantischen Minimum abfliessende Luft 
finden wir schon im Norden Europas, obwohl die Begrenzungslinie erst bei 
den Alpen liegt. 

Stellen wir die Begrenzungslinie als eine Erscheinung hin, welche 
durch den Abfluss der Cyklonen hervorgerufen ist, so muss erwartet werden, 
dass sie auch in anderen Gegenden der Erdoberfläche vorkommen, ja auch 
im Meere und im Sommer. Dass dies allerdings der Fall ist, dafür fehlt es 
nicht an Zeichen. Auch in Nordamerika, obwohl die Divergenz der Winde 
dort kaum erkennbar ist, bilden die Isobaren zugespitzte Winkel, so besonders 
die von 767 mm im westlichen T'heile der Union. Von hier Jässt sich, den 
nach Norden gerichteten spitzen Winkeln folgend, im Januar eine Linie ziehen, 
welche im Nordwesten von der Behringstrasse in den nordöstlichen spitzen 
Winkel der äussersten Isobare des ostasiatischen Maximums eintritt und damit 
die Verbindung knüpft bis an den äussersten Westen Europas. Von hier 
streckt die Isobare von 784,5 mm eine lange Spitze der gleichen amerika- 
nischen Isobare entgegen, die ihr unter 30° n. Br. auf den Atlantischen 
Ocean hin entgegenkommt. Nur wenig weiter nordwärts (unter ca. 35° n. Br.) 
ist im Oceane die T'rennungslinie zu erkennen für die Winde nach Nordost 
und Südwest. Es sind die bekannten „Rossbreiten“. 

So ist also für den ‚Januar die Beerenzungslinie rings um die Erde 
geführt und rings um die nordatlantische Depression, und damit die Forderung 
erfüllt, welche Oberbeck') in seinen theoretischen Untersuchungen in Be- 
ziehung auf den Abfluss der aus einer Cyklone überfliessenden Luft ge- 


stellt hat. 


1) Oberbeck, Ueber die Bewegungen der Luft an der Erdoberfläche, Ann. d. Phys. 
u. Chem. Neue Folge, Bd. XVII, 1882. Oberbeck’s Abbildung Nr. 10, Taf. I, stellt ganz 
das Verhältniss der 3 Cyklonen dar, welche das ostasiatische Maximum umgeben und erklärt 
auch dessen Entstehen. Oberbeck unterscheidet in jeder Cyklone ein centrales Gebiet mit auf- 
steigender Bewegung, daherum ein Gebiet waagerechter und ein Randgebiet absteigender Be- 
wegung. Nach den von mir angestellten Berechnungen wird das Gebiet der waagerechten 
jeweeung schon vielfach von absteigenden Strömen unterbrochen. 
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Wie für den Januar, so lässt sich die vollständige Herumführung der 
Begrenzungslinien auch für andere Wintermonate durchführen: December, 
Februar, März. In den übrigen Monaten verschieben sich jedoch die Öyklonen 
dermaassen, dass Aufstauungen entgegengerichteter Ueberströmungen kaum 
mehr zu Stande kommen können. Im Juli liegt der ganze asiatische Continent 
innerhalb einer einzigen Depression und deren Abfluss bewirkt nur auf der 
südlichen Halbkugel in den Steinbockealmen eine Aufstauung, wie die von 
Westen nach Osten langgezogenen niedrigen Maxima im Siiden des 
Atlantischen und Indischen Oceans und die dort nach Nordwesten und Süd- 


osten auseinandergehenden Winde bekunden. 
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Zweiter Theil. 


Thermisch-klimatologische Reise durch die Continente 


zum Nachweise des Aufbaues der Klimate. 


Inhalt. 


Vorbereitendes. Doppelter Zweck. Klimatologische Reise durch die Continente. 
Einrichtung der Karten. Klimatafeln. Erklärung der Advectionen. 
Unterkältung . 

I. Vorder-Indien. Entstehung des Südwest-Monsuns und des Nordost-Monsuns. 
Entstehung des Antimonsuns. Eintheilung Vorder-Indiens in drei 
Theile : 

a. Indus-Gebiet: 4) Lahore als Hauptstation. Antimonsun im Winter. 
Advectionen des Sommers durch den Südwest-Monsun. Vom November 
ab umgekehrt. Berechnung im Sommer aus dem Dunstdrucke. Kesul- 
tate zu hoch. Ueberwärmung in Dekhan. Genaueres über den Anti- 
monsun. Höhe des Aufstieges. Condensation. Ausstrahlung. Besondere 
Hitze des Mai. Regenmengen . 


Nebeustationen: 

5) Peshawur, 6) Ludhiana, 7) Mooltan, 8) Dera Imail Khan, 9) Bikaneer, 
10) Ajmere, 11) Pachpadra, 12) Hyderabad 

b. Dekhan: 13) Nagpur als Hauptstation. Dunstdruckberechnung. Ver- 
gleich mit Lahore. 14) Sambalpur, 15) Indore, 16) Poonah, 17) Bellary, 
18) Bangalore, 19) Trichinopoli 

c. Gangesgebiet: Gesammtschilderung. 20) Allahabad als Hauptstation 
Dunstdruck, beobachtet um 4® und 6® Morgens. Monsun und Anti- 
monsun. Die Nordwinde sind Vermischungen des Antimonsuns und der 
Luft des Penjab. 21) Benares, 22) Delhi, 23) Jhansi, 24) Patna 

d. Zusammenfassung: Antimonsun. Vergleich mit Buchan’s Karten. 
Starke Gegensätze der Bewölkung von Monat zu Monat 
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ll. südost-Asien und die Verbreitung des Monsun-Systems nach Osten hin. 
Uebergang der Monsune über die Gebirge : ä 
a. Tibet: 25) Leh, Antimonsun in vier Monaten, Prjewalskys Berichte. 
Grenze des Monsuns 
b. Das chinesische Turkestan: 26) Yarkand. Antimonsun. Directer 
Monsun. Dunstdruckberechnung. F. Sättigungsgrad Im Juli Winde 
aus Nord-Indien. 27) Kaschgar 


ec. Die Ostgrenze des Antimonsun-Gebietes. 28) Uli-Assutai 


Ill. Südwest-Asien und die Verbreitung der afrikanischen Winde daselbst. 


Vergleichung mit den südost-asiatischen Verhältnissen . 


a. Iran und Syrien: 29) Quetta, 30) Kelat, 31) Schiraz, 32) Bagdad, 


33) Damascus, Tiflis (s. Nr. 2) 

b. Central-Asien: 34) Merw. Schwierige Berechnung der Oceanität. 
35) Nukuss. Wind vom Nordmeere im Januar. Wind aus dem Aral 
und der Karasee im Sommer. 36) Taschkent, 37) Perowskj, 38) Aulie- 
Ata, 39) Chodjent 3 


IV. Afrika: Nördlicher Theil. 40) Kairo, 41) Magdala, Schimmedru, 42) Kuka. 
Südlicher Theil: 43) Ladö, 44) Gondokoro, 45) Luluaburg, 46) San 
Salvador (Congo), 47) Fwambo, 48) Malange 49) Pretoria, 50) Thaba 
Morena, 51) Capstadt 


V. Das nordatlantische Luftdruckminimum. Lufttemperaturen der Küstenmeere. 
52) Köln am Rhein. Temperaturen der Wintermonate. 53) Breslau, 
54) Kasan, 55) Jenisseisk, 56) Sagastyr. Nebenminimum 
VI. Europa. 
a. Das Binnenland u B Ban: 
b. Die Küstenländer: 57) Clermont, 58) Paris, 59) Amiens, 60) Kiel, 
61) Upsala, 62) St. Petersburg 


e. Das Mittelmeergebiet: 63) Malaga, 64) Madrid, 65) Rom, 66) Görz, 
67) Meran. 


VII Nord-Asien. Die Meereslüfte für Nord-Asien und Europa im Winter aus 
dem nordatlantischen Minimum, im Sommer aus der Nord- und Ostsee. 
Klimatafeln mit Dunstdruck zum Beweise. 68) Warschau, 69) Wilna, 
70) Kiew, 71) Gorki, 72) Kursk, 73) Kaluga, 74) Tambow, 75) Stawropol, 
76) Ssaratow, 77) Glasow, 78) Orenburg, 79) Slatoust, S0) Bogoslowsk, 
Sı) Fort Uralsk, Irgis, 82) Beresow, 83) Tobolsk, 84) Ischim, 
85) Akmolinsk, 86) Ssemipalatinsk, 87) Turuchansk. Weitere Oceani- 
täten. Abnahme im Winter nach Osten. Lüfte aus dem Nordmeere 
im Sommer 


Nachtrag zu Europa: 88) Nordhausen, 89) Brünn, 90) Kunszent- 
Marton. Eindringen des Antimonsuns bis an den Harz . 
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Fortsetzung von Sibirien: 91) Jakutzk, 92) Werchojansk. Zusammen- 
fassung . : a ie: 
Gebiet des nordpacifischen Minimums: 93) Urga 
VIll. Nord-Amerika: 
a. Ueberblick EB ee 
b. Der hohe Norden: 91) Fort Conger, 92) Fort Rae 
c. Canada und die Vereinigten Staaten. Januar. Frühling. 
Sommer. TabelleXX. Absolute Feuchtigkeit. Südwinde und Nordwinde. 
93) Memphis, 94) St. Paul. Pacifische Küste oe r 
d. Mexico: 95) Mexico. Dunstdruckberechnung. 96) La Puebla . 
IX. Süd-Amerika: 97) Bogotä, 98) Manaos, 99) Cordoba. Dunstdruckberechnung. 
100) Copiapo 
X. Australien: 101) Brisbane Dunstdruckberechnung. 102) Alice Springs. 
Dunstdruckberechnung. (Gesammtbild Australiens . 
Schlusswort 
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Vorbereitendes. 

Diese Abtheilung hat den doppelten Zweck: 1) die im I. Theile auf- 
gestellten Gesichtspunkte und theoretischen Werthe an den T'hatsachen zu 
prüfen, und 2) diese Gesichtspunkte zur naturgemässen Auffassung und 
Deutung der "T'hatsachen auszunutzen. Sie wird deshalb in einer 
thermisch-klimatologischen Reise durch die Üontinente bestehen; 
denn in diesen vielmehr als in der Inselwelt können die beiden angegebenen 
Zwecke verfolgt werden. Die Wärme der Inseln ist überwiegend vom Meere 
allein abhängig, dessen "Temperaturen wir in ihren allgemeinen Umrissen 
schon in dem I. T'heile erörtert haben. Auf dem Lande ist dies nur betrefts 
der solaren "Temperaturen und der Bewölkungen geschehen; das grosse Gebiet 
der Advectionen durch die Luft erwartet noch seine genauere Untersuchung. 
Mit den Inseln aus gleichem Grunde werden auch die meisten Küstengebiete 
übergangen werden. 

Diese Reise wird unter Anlehnung an die zwei Isothermenkarten des 
Januar und des Juli aus Hann’s meteorologischem Atlas geschehen, in 
welche auf dem Lande die solaren T’emperaturlinien als Parallelkreise in den 
aus Tabelle X entnommenen Breiten in rother Farbe eingetragen sind, um 
die Abweichungen der thatsächlichen continentalen Lufttemperaturen von den 
solaren auch im Bilde erkennbar zu machen. Grösserer Klarheit wegen sind 
jedoch nur diejenigen Isothermen und solaren "T’emperaturlinien gezogen, 
welche den je zehnten Uentigraden entsprechen. Die Wärmewerthe derselben 
sind in schwarzen resp. rothen Zahlen angegeben. 

Wo sich die Isothermen in höhere Breiten erheben als die dazu ge- 
hörigen solaren 'T’emperaturlinien, da ist dies ein Zeichen, dass in diesen 
Gegenden neben der in Tabelle VI berechneten Sonnenstrahlung noch andere 
Einflüsse erwärmend wirken; wo sich die Isothermen mehr dem Aequator 
nähern, da muss umgekehrt ein erkaltender Einfluss vorhanden sein, 
resp. überwiegen. Wie man hieraus sieht, sind die Abweichungen der Iso- 
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thermen von der solaren 'T’emperaturlinie zugleich Angaben — qualitative und 
quantitative — über die Wärmewirkung der accessorischen Einflüsse, 


d. h. von der Summe der Einwirkungen 1) der Bewölkung und 2) der Luft- 


bewegung. Ihr Werth wird bezeichnet durch den Ausdruck 4 —r. 


So gehören also auf dem Lande die Isothermen und die solaren 
T'emperaturlinien paarweise zusammen und die zu einander gehörigen sind 
durch die gleichen "Temperaturzahlen (blau und roth) bezeichnet. Wo die 
Linien eines solchen Paares einander kreuzen, sind die spitzen Scheitelwinkel 
durch kleine übergespannte rothe Bögen erkennbar. Dass diese Bögen in 
allen Breiten nur in den Gegenden grösster Continentalität vorkommen, ist 
ein Zeichen ihrer richtigen Wärmewerthe. 

Ausser diesen Linien, welche sich unmittelbar auf den thermischen 
Aufbau der Klimate beziehen, enthalten die Karten noch Darstellungen der 
Bewegungen der Luft. Es sind zunächst die Maxima und Minima des Luft- 
druckes durch Flächenfärbung kenntlich gemacht worden: doch ist nicht allein 
die Abweichung des Barometerstandes von dem Mittelwerthe des Luftdruckes 
maassgebend gewesen für die Angabe dieser Gebiete, sondern aueh ihre 
Wichtigkeit für das Verständniss der atmosphärischen Bewegungen. Ueber 
die zwischen den Minimis sich hinziehenden, durch Schraffirung kenntlich ge- 
machten Begrenzungslinien findet man Auskunft in dem 1. Theile, Kapitel 15. 
Zur Unterscheidung derjenigen Winde, welche sich in der Höhe von den Luft- 
druckminimis aus nach unten senken, sind die Wege derselben durch lange, 
meist gebogene, gefiederte Windpfeile (meist hypothetisch) bezeichnet; dahin- 
gegen die unteren, direct beobachteten Winde durch kurze, geräde, un- 
gefiederte Pfeile. 

Die beiden Kartendarstellungen, welche die klimatischen Zustände der 
ganzen Erdoberfläche in der Mitte des ‚Januar und des Juli wiedergeben, 
finden ihre Ergänzung in den Klimatafeln, welche vielmehr die klimatischen 
Zustände eines Ortes das ganze Jahr hindurch darstellen. 

Bei «diesen Klimatafeln sind in der Ueberschrift neben dem Namen 
der Station die geographische Breite und Länge, sowie «die Meereshöhe (in 
Metern) angegeben. Dann folgen die Monate. Die num folgende erste Zeile 


enthält die Bewölkung (N |), vorausgesetzt, dass sie dureh Beobachtungen 
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bekannt sei. Ohne Angabe der Bewölkung ist eine Klimatabelle fast werth- 
los; denn die Berechnung der Strahlenwärme kann in solchem Falle nur 
ausnahmsweise richtig werden. Die Fehler können dagegen eine Höhe er- 
reichen von 10° C. und darüber. Ich habe deswegen mit ganz wenigen 
Ausnahmen nur solche Stationen angeführt, wo auch die Bewölkung bekannt 
und anscheinend sicher war. Die Bedeutung des aufrechten Striches neben 
dem N ist bekannt. Er sagt, dass die thermische Wirkung des Bewölkungs- 
srades erst im folgenden Monate stattfindet. In der zweiten Zeile folgt die 
solare Temperatur r (s. Tab. X). Aus ihr und der Bewölkung berechnet 
sich (Tab. XIX) in Zeile 3 Ar, oft eine sehr wichtige Grösse: und daraus 
in der vierten 7, = r+&r. Diese Zeile würde also die ganze Wirkung 
der Insolation angeben; da sie aber sehr leicht zu berechnen ist, lasse ich sie 
der Kürze halber meist aus. Es folgt, auf das Meeresniveau reducirt 
(Tab. XIX), die Lufttemperatur, also f,, in Centigraden. 

Die nun folgende Zeile £,—r, giebt die Abweichungen der thatsäch- 
lichen Temperaturen von den aus der Sonnenstrahlung sich ergebenden an. 
Sie zeigt also die Wirkung der accessorischen Einflüsse ausgenommen der 
Bewölkung, welche schon in Ar berechnet ist; es bleibt also die atmo- 
sphärische Einwirkung, „die Advection“. Die in dieser Zeile enthaltenen 
Differenzen sind nicht dieselben wie die in den Karten dargestellten, welche 
vielmehr dem Ausdrucke f£, —r entsprechen. Der Unterschied liegt darin, dass 
in den Karten auf die Bewölkung noch keine Rücksicht genommen ist, was 
mir trotz vieler Bemühungen kartographisch zu erreichen nicht gelungen ist. 
Vielmehr ist in den durch die solaren T’emperaturlinien dargestellten 7 durch- 
weg als Bewölkung das Jahresmittel von Jakutzk — 4,6 zu Grunde gelegt. 
Soweit sind also die Klimatafeln der Ausdruck der T'hatsächlichkeit. Es treten 
darin freilich nicht nur beobachtete Grössen auf, sondern auch theoretische. 
Aber diese als Ausdruck der T'hatsachen an den T'hatsachen selbst zu messen, 
ist ja eben die Aufgabe dieser Abhandlung. Dass sie angegriffen werden 
können, ist selbstverständlich; aber wenn dies geschieht, so muss es 
allgemein geschehen, nicht für einen einzelnen Fall. Entgegengesetzt verhält 
es sich mit den beobachteten Grössen. Nur im einzelnen Falle, an der 
einzelnen Station, kann man die Frage aufwerfen, ob die Aufstellung des 
T'hermometers eine solche war, bei welcher man richtige Lufttemperaturen er- 
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halten konnte, oder ob die Schätzung des Bewölkungsgrades im Ganzen wohl 
der 'Thatsächlichkeit entsprach. 

Ich schliesse daher mit der Zeile 1, —r,, also mit der Feststellung 
der Advection, die Klimatafel ab. Was sich weiter daran schliessen lässt, 
ist mehr hypothetischer Natur. Es ist ja noch die Aufgabe übrig, die 
Advection zu erklären. Und dazu gehört, anzugeben: 1) Aus welcher Quelle 
oder auch wohl aus welcher Mehrheit von Quellen die zugefiihrten Lüfte 
stammen, und 2) in wie grosser Menge (Oceanität) sie bei der Gestaltung 
des fraglichen Klimas betheiligt sind. Ist einmal die erste dieser Fragen 
mit Vollständigkeit, auch in Bezug auf die Temperaturen (9), beantwortet 
worden, so ist die Beantwortung der zweiten nur ein Ergebniss der Berechnung. 

Es ist daher sehr schätzbar, in dem Atlas des Buchan’schen Werkes 
beides nebeneinander zu finden: die Richtung, aus welcher die unteren Winde 
blasen, und die Temperaturen der Luft, welche sie aus dieser Richtung heran- 
tragen. Ich schliesse daher an die Klimatafeln noch die Zeilen 9 und wo 
an; in $ sind die Temperaturen der Luft des Meerestheiles oder auch des 
Landgebietes enthalten, aus dem die Winde kommen; in o die procentualen 
Mengen der Luft von dieser Temperatur, die Oceanitäten. 

Wo etwa die Oceanität = 0 wird und also die Oontinentalität — 100, 
da kann es vorkommen, dass die beobachteten Temperaturen noch weiter gehen, 
als die berechneten solaren, im Sommer nach der Seite der Wärme, im Winter 
nach der Seite der Kälte. Dies kommt besonders im Winter vor und kann 
dann von den zwei folgenten Ursachen herrühren. 

Die eine ist — wie für Jakutzk und Werchojansk — die Lagerung 
der kalten Luft, welche besonders bei Windstille und in Thalmulden ein- 
tritt und auf deren Wirkung Woeikoff neuerdings aufmerksam gemacht hat. 
Auch kann sie sich noch mit dem Vorhandensein einer Schneedecke ver- 
binden und wirkt dann in noch höherem Grade erkaltend. Die andere Ur- 
sache ist der Luftabfluss aus kälteren Gegenden in südlichere 
Gebiete. wie er namentlich von dem Luftdruckmaximum des östlichen Asiens 
(s. unten Kap. II: Mongolei, Amurland, China) nach Südosten hin im Amurlande 
stattfindet. Ein anderer Fall dieser Art kommt in der Mitte Sibiriens in der 
Gegend von Akmolinsk und Ssemipalatinsk vor. Den Betrag solcher Erkaltungen 
habe ich in der darauffolgenden Zeile A mit negativem Vorzeichen angegeben. 
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Abweichungen durch Ueberwärmung sind viel seltener, und zwar ist dies leicht 
zu begründen. Diese excessiven Temperaturen müssen immer continentalen 
Ursprungs sein. Im Winter setzt sich wohl die schwerere continentale Luft 
in Bewegung gegen das Meer hin, im Sommer ist aber die Bewegung der 
Luft umgekehrt vom Meere auf das Land gerichtet; sie bringt also Abkühlung. 
Nur in ganz ausnahmsweisen Fällen, wie z. B. zu Yarkand im chinesischen 
Turkestan, wohin die Südwinde auch noch vordringen, tritt eine solche Ueber- 
wärmung von Belang (+ 4,7 C.) im Sommer ein. 

Wo es in der nun folgenden Darstellung der Klimate von Werth sein 
wird, theoretische Anschauungen durch die eingesetzten Werthe zum Ausdruck 
zu bringen, da sollen die letzteren doch stets durch Einklammerung als solche 
kenntlich gemacht werden. 

Ich beginne meine Reise an einem klimatologisch äusserst wichtigen 
Punkte der Südseite Asiens, Vorder-Indien, dem Gebiete des ausgebildetsten 
aller Monsunsysteme, welches die Erdtheile Asien und Afrika mit einander 
verbindet. Der Einfluss dieses Windsystems ist, wie hier nachgewiesen werden 
wird, noch über Indien hinaus ausgebreitet, und da ist es, um es in seiner 
weiteren Verbreitung richtig zu erfassen, nothwendig, dass wir sein Auftreten 


gleich zuerst an der Quelle kennen lernen. 


I. Vorder - Indien. 

Das Klima Vorder-Indiens ist durch die genaue Kenntniss, welche wir 
darüber haben und welche wir dem grossartigen englischen Beobachtungs- 
systeme verdanken, sowie andererseits durch die Gewalt der hier wirkenden 
Einflüsse besonders geeignet, als Prüfstein einer T'heorie der Klimabildung zu 
dienen. Das Verständniss des indischen Klimas ist gleichbedeutend mit dem 
Verständnisse des Monsuns, denn beide sind so innig ineinander gewebt, dass 
jedes von beiden ohne das andere nicht gedacht werden kann. 

Der Monsun besteht bekanntlich in einem Windkreislaufe 
mit horizontaler Axe, welcher durch die an verschiedenen Punkten der Erd- 
oberfläche sehr verschiedene Erwärmung der Luft herbeigeführt wird, ganz 
ähnlich, wie es bei den Küsten- (Land- und See-)Winden geschieht. 

Wenn am Tage die Sonnenstrahlen die Erdoberfläche und die Luft 
darüber erwärmen, so geschieht dies — und besonders hei hohem Stande der 
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Sonne — am Lande mit weit grösserem thermischen Erfolge, als über der See. 
Die Wirkung dieser ungleichen Erwärmung und der damit verbundenen un- 
gleichen Ausdehnung der Luft ist ein Kreislauf, an dessen wärmeren Ende 
die Luft emporsteigt und durch die kältere Luft des anderen Endes ersetzt 
wird, ihrerseits wieder in der Höhe denselben Weg in entgegengesetzter 
Richtung zurücklegend und so die relative Leere, welche durch den Abfluss 
der kalten Luft entstanden ist, wieder ausfüllend; so entstehen an allen 
tropischen Küsten die Winde, welche bei Tage unten von der See auf das 
Land, bei Nacht vom Lande auf die See wehen. Gleichzeitig hiermit findet 
in den höheren Lnftschiehten in entgegengesetzter Richtung der Aus- 
gleich statt. 

Auch in Ostindien ist es zunächst der Küstenwind, welcher ab- 
wechselnd bei Nacht vom Lande auf das Meer und bei Tage vom Meere auf 
das Land weht: dies kann aber nur geschehen in den Jahreszeiten, wo die 
Mitteltemperaturen von Land und See einander annähernd gleich sind. Wenn die 
Sonne nördlich vom Aequator steht, so wird bald das Land auch des Nachts 
wärmer sein, als die See, und an Stelle der zwölfstündlich in ihrer Richtung 
wechselnden Küstenwinde entwickelt sieh deutlicher und deutlicher der Monsun 
vom Meere her, der nun Nacht und Tag aus Südwesten bläst und in dieser 
Richtung auch sein Gebiet von Tag zu Tag weiter ausdehnt. 

So zeigen sich denn im April an den indischen Küsten noch über- 
wiegend zwölfstündlich wechselnde Winde, die indessen im Bengalischen Meer- 
busen intolge der Wirkung eines in Bengalen liegenden Luftdruekminimums 
bereits die Richtung von Südwest nach Nordost annehmen. ‘Im Mai wird der 
Kampf tortgesetzt, erst im Juni ist der Monsun zur vollen Herrschaft gelangt 
und weht über alle Küsten Indiens von Südwest nach Nordost ins Land 
hinein, von fernher unterstützt durch seinen Bundesgenossen, den ostafrikanischen 
Siidwest-Monsun, der sich mit ihm auf dem Indischen Oceane vereinigt hat. 
Die Windriehtung bleibt dieselbe auch während der Monate Juli und August, da 
das Luftdruckminimum während dieser Zeit fest in Beludschistan 
liegt. Das Hmporsteigen der herangewehten Meeresluftmassen führt die 
Regenzeit herbei, welche in diesen Monaten mit geringfügigen Ausnahmen über 
ganz Indien herrscht. Nicht mit gleicher Kraft und in gleicher Dauer, aber 
doch so übereinstimmend, dass man in fast allen Gegenden des Landes den 
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Juni, Juli und August als den Schwerpunkt der Monsunregenzeit be- 
zeichnen kann.!) 

Bei fortschreitender Jahreszeit hören allmählich die Bedingungen auf, 
welche den Sidwest-Monsun hervorgerufen hatten, es tritt die Zeit herbst- 
licher Temperaturgleichheit zwischen Meer und Land ein (ver- 
spätet, weil in den niederen Breiten «die solare ‚Jahrestemperatur des Landes 
höher ist, als die der See) und hiermit wieder ein tägliches Wechseln der 
Winde, wie im Frühjahre. Allmählich wird das Verhältniss klar. Im October 
noch undeutlich, dringt im November der Landmonsun von Norden und 
Nordosten bereits weit in den Indischen Ocean hinaus. So weit die 
Temperatur des Wassers wächst — und das ist etwa bis zu 5 ° nördl. Br. — 
nimmt das Emporsteigen der Luft zu. Bis dahin also wird der indische 
Wind geführt, steigt dort auf und kehrt annähernd auf demselben Wege wieder 
nach Indien zurück, gezogen durch die in den oberen Regionen entstandene 
Luftverdünnung, denn während an der Erdoberfläche die Gradienten von dem 
Maximum in Sibirien zu dem Minimum im Süden des Bengalischen Meer- 
busens sich abstufen, ist die Stufenfolge in der Höhe aller Wahrscheinlichkeit 
nach die umgekehrte. Die Wirkungen dieser vom Ocean her zurückkehrenden 
Nordost-Monsunwinde (Antimonsune), so weit sie am Himalaja ihren Halt 
finden und umkehren müssen, zeigen sich in den Monatstemperaturen der nord- . 
indischen Stationen. Sie zeigen sich schon im November und erreichen im 
December und Januar ein Maximum, an welchem auch die afrikanischen Winde 
Theil haben. 

Denn um die Mitte des December verbindet sich der anfängliche 
Kreislauf mit dem anderen, schon erwähnten, zwischen dem äquatorialen 
Theile des Indischen Oceans und der dann in Sommerwärme stehenden Küste 
von Sansibar und Mosambique in Südafrika. Nun findet der vollständige 
Kreislauf von Indien nach Afrika und zurück drei Monate hindurch 
statt, so zwar, dass die Nordostwinde bis zum Februar inelusive Indien ver- 
lassen, um nach Afrika hinüberzugehen, dass aber die in der Höhe zurück- 
kehrenden Winde erst im April, vielleicht sogar erst im Mai ihr Ende er- 
reichen. In Atrika werden die Luftmassen weit über 30° C. erhitzt und 





!) van Bebber, Die Regenverhältnisse Indiens. Meteorol: Zeitschr. 1889. 
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steigen bis in bedeutende Höhen empor. Die Temperatur und das Empor- 
steigen wird noch dadurch verstärkt, dass unzweifelhaft der Aufstieg in 
der heissesten Tageszeit am kräftigsten und reichsten ist. Das über 
dem Indischen Ocean in Dampfform reichlich aufgenommene Wasser fällt zum 
Theil während des Aufstieges condensirt nieder und die dadurch ausgetrocknete 
Luftmasse tritt in der Höhe ihren Rückweg nach Indien oder doch nach 
Norden und Nordosten an. 

Wenn zwar bei diesem Aufstiege die Temperatur der Luft bedeutend 
abgenommen hat, so ist doch die erwärmende Kraft, welche bei ihrer Rück- 


kehr an die Erdoberfläche zur Geltung kommt oder — wie es v. Bezold 
und früher schon Davies bezeichnend genannt haben — die potentielle 


Temperatur (s. v. Bezold, Zur Thermodynamik der Atmosphäre, Meteorol. 
Zeitschr. 1889, S. 287 u. flgde.) gestiegen, denn sie hat die Condensations- 
wärme der ausgeschiedenen Wassermassen aufgenommen, welche nun jenen 
Gegenden zu gute kommt, an denen der Luftstrom den Erdboden wieder er- 
reicht; daher denn die hohen "Temperaturen, mit denen die rückkehrenden 
Monsunwinde in Indien auftreten. 

üös kommen also auch im Winter die afrikanischen Lüfte nach 
Asien. An den verschiedensten Punkten Vorder-Indiens ist es beobachtet, 
-dass die Wolken das ganze Jahr hindurch aus Südwest ziehen. 
Im Sommer sind es diejenigen des Siidwest-Monsuns; sie gehen niedrig und 
bringen den Regen. Im Winter sind es in grosser Höhe die Wolken und 
Lüfte, die der zurückkehrende Nordost-Monsun führt. Diese Lüfte treffen im 
Norden gegen die hohe Gebirgsmauer des Himalaja und verwandeln sich zum 
grossen Theile herabsteigend aus Süd und Südwest wieder in Winde, die von 
Norden her in auseinanderweichenden Richtungen sich über das ganze Indien 
verbreiten. Wir werden ihren klimatischen Einfluss nicht nur nachweisen, 
sondern auch messen und an ihrem Feuchtigkeitsgehalte annähernd erkennen, 
bis zu welcher Höhe der Wärmeaufstieg über dem Meere und in Afrika sie 
geführt hatte. 

Wir theilen zu besserer Uebersicht für unsere Beschreibung Indien in 
drei T’heile, welche sich in einem Punkte berühren, der in 25° nördl. Br. 
und in 7,7 östl. L. von Greenwich liest. Von ihm aus ziehen wir drei 


gerade Linien; die eine ostsüdöstlich nach dem Cap Palmiras, die zweite 


1 
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nach Südwest an den innersten Winkel des Goltes von Cambay, und die 
dritte gerade nach Nord, dem 7%. Meridian östlich von Greenwich folgend. 
Von dieser Linie nach Ost haben wir das Gangesgebiet, nach West das 
Gebiet des Indus und nach Süd von dem Vereinigungspunkte die Halbinsel 
mit dem Plateau von Dekhan. 

Wir beginnen mit dem Indusgebiete, und zwar mit einer Station, an 
welcher wir die Einflüsse des Monsuns aufs lehrreichste verfolgen können: 
Lahore im Pendjab. 

a. Das Indusgebiet. 
4) Lahore. 31° 34’N. 74° 20’E. 223 m Höhe. 


Klimatafel. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. 
N| Be 3,5 3,2 2,6 2,8 3,2 4,4 3,7 1,7 0,7 1,2 
r 10m 0gls were. 4., Big, / 0031 gulmaaginiikssl Alagrgurtasn u) ur, lie 
AT 4,4 2,0 DB ER BEE STE E20 2 Oi OA 
t, 13,6 15,9 22,4 28,9 32,9 39,1 33,4 32,5 30,8 26,3 19,4 
a ge a tra 38 ir gar — a9 ee ee arg 


In der letzten Zeile erhält man einen schnellen Ueberblick des Klimas. 
Klar zeigt sich die bedeutende Erwärmung, welche in den Wintermonaten 
accessorisch stattfindet. Aus welchem Erdgebiete, Lande oder Meere sollte 
um diese ‚Jahreszeit eine so grosse Erwärmung kommen können, ausser von 
der Seite, die ich schon oben bezeichnet habe, aus Südost-Afrika? Die 
Temperaturen sind dort sehr hohe und die von dorther kommenden Winde 
sind daher ganz geeignet, die Erwärmungen hervorzubringen, die in Indien 
vom October bis April auftreten. Diese Winde wehen auch im Mai noch; 
da aber dann in Lahore schon eine solare T’emperatur von 32/8 C. herrscht 
und neben ihnen auch noch kühlere directe Monsunwinde von 29.2 C. wehen, 
so ist ihre erwärmende Wirkung nur gering (0,1°C.). Es geht aber aus 
anderen Stationen (Jhansi, Nagpur, Bikanir) hervor, dass der Luftstrom auch 
in diesem Monate, und zwar in sehr hoher "Temperatur (37.2 C.), noch 
fortdauert. 

Die negativen Advectionen (4— (r+Ar)) vom Juni bis September er- 
klären sich leicht als Wirkungen des Südwest-Monsuns, da derselbe im Arabischen 
Meere die T’emperatur von durchschnittlich 30° ©. erhält. Er behält seine 


Jahr 
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Richtung auch im October bei, während die Temperatur des Arabischen 
Meeres um einige Grade herabsinkt. Aber dennoch wirkt er jetzt erwärmend, 
während er zuvor abkühlend gewirkt hatte, die einfache Folge davon, dass 
die solare und überhaupt die Landtemperatur zum Winter schneller sinkt 
als die des Meeres. 

Im November verändert sich das Windsystem. Der Nordostmonsun 
kommt zur Ausbildung, reicht aber zunächst nur bis in die Nähe des 
Aequators. Dort steigt die Luft empor und betritt den Rückweg in die alte 
Heimath, die Temperatur des Aequators mit sich führend und in Indien 
wieder abgebend. Diese beträgt gegen 28° ©., es müssen daher 40 Procent 
des zurückkehrenden Monsuns in Lahore eintreffen, um die solare "Temperatur 
des November von 13,5 um 5,9 C. zu erhöhen. Nicht ganz ebensoviele (33) 
Procente von durchschnittlich 29° C. erhöhen im December die solare "Temperatur 
von 4,5 auf die thatsächliche Lufttemperatur von 14, I C., also um 9,6 C. 
Die Steigerung, die dann noch der Januar bringt, bis auf 10,9 C. Erwärmung, 
beweist, dass das Monsunsystem im Laufe des December Afrika erreicht und 
nunmehr der Kreislauf vollständig ist. Die Luft wird jetzt in Afrika 
am Lande noch stärker erwärmt als zuvor auf der See, sie steigt noch höher 
und lebhafter empor und fliesst noch reichlicher und kräftiger nach Indien 
zurück. 

Der thermische Process ist zwar noch complieirter. Durch die Conden- 
sation des empor geführten Wasserdampfes wird die potentielle Temperatur 
des Antimonsuns noch bedeutend erhöht. Da aber gleichzeitig durch Aus- 
strahlung eine starke Abkühlung stattfindet, so ist das Resultat unsicher. Ich 
habe deshalb vorläufig beide Wirkungen als einander gleich angenommen und 
unberechnet gelassen. 

Wir wollen jetzt nach dem oben, Kapitel 14, entwickelten Verfahren 
die Oceanität der verschiedenen Monate und die Temperatur der Meereslüfte 
aus dem Dampfdruck berechnen. Die englischen Reports on the Meteorology 
of India geben vom atmosphärischen Dampfdruck in Lahore die Beobachtungen 
um 4", 10°, 16°, 22°, ferner den Mittelwerth und den Werth von der Zeit 
des Minimums der Temperatur. Ich stellte von diesen Angaben diejenigen 
über 4" und 10" von 16 Jahren (1875 —1890 inclusive) zu Mittelwerthen 
zusammen, ebenso die Mittelwerthe der gleichzeitigen Temperaturbeobachtungen. 
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Zu diesen T’emperaturmittelwerthen fügte ich die Dampfspannungen aus der 


Broch’schen Tabelle, so dass ich darnach fl — = bestimmen konnte, dann 
ä 








di = fl.D für 4’ und dann durch Subtraetion dieser Grösse von dem be- 
obachteten d,, den oceanischen Dampfdruck d,,. 
Berechnung des Dunstdruckes in Lahore. 
4" Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Auge. Sept. Oct. Nov. Dee. 
t 7900150 20.5, A, 283,283 .272, ‚243, 106, 11.06, 75 
D 2o) ss 2197 "180: 396, 986, 286 268 226 150. 98. 77 
d 619 665 892 9,78 11,28 15,76 22,11 22,00 1816 11,00 739 697 
10° 
t 139 161 235 306 35,5. 35,8. 3238 321 318.282 215. 156 
Dis 1360, 31,5, 326 „430, A37 ,300, 355. 349 984. 190: 132 
d 714 744 965 1024 11,25 15,76 22,09 22,11 18,54 1156 813 729 
Aa 090 0,7900, 046 °— 7 — 04, 038 056 074° 1,02 
BD a BE a Fa FEB ala Akira Ep EL 
1 Bee ans 0 0 (u En On: 
BE, 275 1,30 1,05, 056 033 OTONROEST, 10,700 A 
da 444 532 787 922 11,28 15,76 22,11: 21,67 1746 1037 660 487. 


Die Werthe von 
berechnet und von d'’" subtrahirt, sie sind eben von 


di nach 10" 
der Stunde unabhängig. 


d,, erhält man diesen gleich, wenn man 

Man erkennt aus der vorletzten Zeile dieser Tafel, dass der locale Dampf- 

druck um 4” in Lahore nur eine sehr geringfücise Grösse ist und in den 
© © folge} 

Für 


fallend, da doch dieser Monat das Maximum des Regenfalles erhält. 


den Juli ist dies auf- 
Aber 
auch im August, in welchem doch die Feuchtigkeit der beiden letzten Monate 


drei Monaten Mai, Juni und Juli sogar 0 wird. 


den Erdboden tränkt, ist der locale Dampfdruck noch minimal (0,33 mm). 
Ich kann davon vorläufig noch keine Erklärung geben und sehe mich zu der 
Vermuthung veranlasst, dass die Regen der nassen Jahreszeit sehr schnell 


und tief in den Boden eindringen. 


Legen wir nun aber die für d, gefundenen Werthe zu 
können wir die monatlichen Werthe » und 9 finden. 


Grunde, so 
Es sind für die Sommer- 


monate die folgenden: 


Mon. Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. 
o 86,7 50 16,3 783 66,5 43,4 
Ve pP | 08,90092,0, BE3127 30,6. 1028/60" 


Nova Acta LXVII Nr. 1. 
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Diese Werthe bedürfen aber allesammt einer Berichtigung. 
Denn wenn man dieselben mit den Meerestemperaturen vergleicht, welche auf 
den Karten von Hann und von Buchan angegeben sind, so erkennt man, dass 
sie wesentlich von diesen abweichen. In keinem der angeführten Monate 
findet sich die für ihn berechnete Meerestemperatur an irgend einem Punkte 
der Vorder-Indien bespülenden Meerestheile; die berechnete ist überall höher 
als die thatsächliche. Da die Angaben in den Atlanten der beiden hervor- 
ragenden Autoren auf den sorgfältigen Beobachtungen der Schiffe beruhen 
und also offenbar die natürlichen Verhältnisse treu wiedergeben, so würden 
die Resultate meiner Berechnung als verfehlt hingestellt werden müssen, wenn 
nicht für diese Divergenzen eine ausreichende Erklärung gefunden werden 
könnte. Eine solche aber zeigt sich für die Monate ‚Juni bis October, wenn 
wir den Verlauf der Monatsisothermen auch auf dem Lande berücksichtigen. 
Für den Mai ist die Erklärung complieirter und von anderer Art als die, 
welche ich hier zunächst für die übrigen Sommermonate folgen lasse. 

Die Halbinsel von Vorder-Indien bildet mit dem Plateau von Dekhan 
im Frühsommer eine Wärmeinsel, deren Temperatur in Folge der grossen 
Himmelsklarheit noch über die in der Tabelle X verzeichnete solare T’emperatur 
hinausgeht (denn diese ist für die mittlere Bewölkung 4,6 berechnet). Schon 
im April ist die Halbinsel fast bis an die Küsten ausgefüllt von einem Ge- 
biete mit 32° C. und darüber, welches gegen den unteren Lauf des Ganges 
und gegen den Indus Ausläufer vorstreekt. Im Mai schiebt sich dies Gebiet 
noch mehr gegen Nordwesten vor und füllt aueh Beludschistan aus. In der 
östlicheren Hälfte steigert sich die Temperatur auf 35° C. und darüber, was 
ohne den klaren Himmel solar nicht erreichbar wäre. Im Juni dehnt sich 
die Wärmeinsel über ganz Iran, Syrien und Arabien aus, während sie sich 
aus Dekhan nordwärts zurückzieht. Dann liegt das Gebiet von 35° C. 
Vemperatur quer über dem Indus und kein Wind kann von dem Arabischen 
Meere in das nördliche Penjab dringen, ohne in dieser Gluth seine 
Temperatur noch um Einiges zu erhöhen. Im Juli und August zieht sich 
das Gebiet von 35° C. etwas mehr gegen Westen, so dass in diesen Monaten 
die erhitzende Wirkung der Wärmeinsel auf die hindurchgehenden Winde in 
Indien nicht mehr so gross ist wie im Juni, und endlich im September ist von 


der ganzen Wärmeinsel nur noch ein kleiner Rest in Beludschistan übrig. 
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Die Winde, welche durch diese erhitzten Gebiete hindurehziehen, nehmen 
annähernd ihre T’emperaturen an. Wir müssen also hier eine Correetur in den 
Grundlagen der Rechnung eintreten lassen, indem wegen der nachträglichen 
Steigerung von 9 der Werth 7 durchschnittlich auf 70 Procent angenommen 
wird. Die sich dann ergebenden Resultate sind: 


Mai Juni Juli August September October 
(0) (s. unten) 57 Ss 85,5 74,2 48 
NZ = 33,3 31,8 31,8 30,6 26,4. 


Auch diese Resultate beziehen sich, wie ein Blick auf die Werthe 
von $ lelırt, nicht auf die Winde von der See, sondern auf die der erwärmten 
Gebiete, mit deren Temperaturen sie fast genau übereinstimmen. Aber sie 
sind nun in Wahrheit berechnet unter der ursprünglichen Annahme F = 82), 
für die See, wie es mit Fritsche’s Beobachtungen zwischen Singapore und 
Galle übereinstimmt (s. S. 95). 

Die Gültigkeit der Annahme F = 82°), hört mit dem Uebergange 
zum November plötzlich auf und man ist genöthigt, um überhaupt die Be- 
rechnung zu Stande zu bringen, auf einen viel niedrigeren Werth von 
F zurückzugehen (58 Procent). Dies entspricht ganz den natürlichen Ver- 
hältnissen. Denn wir haben es im November nicht mehr mit dem Siüdwest- 
Monsun zu thun, sondern mit dem zurückkehrenden Nordost-Monsun. 

Im November fliesst (s. oben) die kältere Landluft Indiens auf das 
Meer ab, dringt bis in die Nähe des Aequators und steigt hier, erwärmt und 
mit Feuchtigkeit beladen, empor, um in der Höhe den Rückweg nach Indien 
anzutreten. Bei diesem Emporsteigen fällt eine grosse Menge des in Dampf- 
form mitgeführten Wassers nieder und wenn die Luft sofort wieder auf das 
Meeresniveau zurückgeführt würde, so würde sie nicht wie anfangs zu 52, 
mit Feuchtigkeit gesättigt erscheinen, sondern mit wesentlich weniger 
Procenten. Die Meeresluft hatte anfangs eine "Temperatur von 28° C, und 
der Wasserdampf musste in ihr eine Spannkraft bei S2 Procent Sättigung 


— 23 mm haben. Statt dessen blieben ihr aber — wie sich bei Ausführung 
der Dunstdruckberechnung erweist — nur 55°, = 16,2 mm. 


So muss man für jeden der Wintermonate erst die Grösse F ermitteln, 
ehe man eine erfolgreiche Berechnung der Grössen »® und 9 durchführen 
kann. Und dieser Werth von F ist in jedem Monate ein anderer. Im 


Un 
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Januar z. B. kann man gar keinen Ansatz für die Berechnung von & finden, 
wenn man Z' grösser als 40 Procent annimmt. Demnach werden die Resultate 
im Winter wie folgt (die Ziffern bei ® sind zum Zeichen, dass diese Winde 
„obere“ sind, fett gedruckt): 


Mon. Nov. Dee. Jan. Febr. März April 

F 58 42 35 46,5 54 60 %o, 
[0] 40,8 40 33.3 36 40,8 35,3 90, 
N 271,9 28,6 30,8 30,2 32,2 Sand (U; 


Die hier unter 9 und & aufgeführten Werthe sind also diejenigen, 
welche am Ankunftsorte der Luftmassen, also in Lahore, vorhanden sein 
missen, um bei der Herstellung der thatsächlichen Temperaturen daselbst 
mitzuwirken. Da aber bei dem Transporte der Luftmassen aus dem Süden 
hierher bedeutende thermische Veränderungen stattfinden, so müssen wir diese 


noch eingehend untersuchen. 


Der Gang der Wärmeveränderungen ist im Allgemeinen der folgende. 
Zunächst sättigt sich die Luft über dem äquatorialen Gebiete des Indischen 
Oceans der dort herrschenden 'T’emperatur entsprechend mit Feuchtigkeit; aber, 
wie wir schon erfahren haben, nur bis auf S2 Procent. Im November und 
theilweise im December steigt die Luft von dort aus direct empor, in den 
späteren Sommermonaten der südlichen Halbkugel strömt sie zuvor auf das 


afrikanische Festland, erhitzt sich dort noch höher — ohne indessen neue 
Dampfmassen aufzunehmen — und steigt nun in noch bedeutendere Höhen 


empor als im November und December. Von dort aus nimmt sie, den oberen 
Gradienten folgend, ihren Weg wieder rückwärts nach Indien. 


Während des Aufstieges hat sich die Luft abgekühlt; die grosse 
Menge des Wasserdampfes konnte in diesem Aggregatzustande nicht mehr 
erhalten bleiben; ein Theil des Wassers wurde deshalb tropfbar flüssig und 
fiel in dieser Form zum Erdboden, nur seine Verdampfungswärme, die durch 
die Condensation wieder frei geworden war, den Luftmassen zurücklassend. 
Da diese durchaus nieht unbeträchtliche Wärmemenge die potentielle Temperatur 
sofern daneben nicht gleich grosse 





der Luftmasse erhöht, so muss dieselbe 
oder grössere Wärmeverluste eintreten — mit höherer T’emperatur im Meeres- 
niveau wieder ankommen, als sie beim Beginne des Aufstieges besessen hat. 
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Versuchen wir die Berechnung dieser Vorgänge zunächst ohne Rück- 
sicht auf etwa eintretende Wärmeverluste, dann machen wir am besten die 
Berechnung rückwärts von Lahore aus. Dort ist im Januar die 'T’emperatur 


der ankommenden Luft 9 = 30,8 ©. Dampfgesättigt würde sie also pro 
l cbm = 33 & Wasser enthalten. Sie enthält aber davon nur 35 Procent 


— 11,55 g, und zwar, weil bei der im Höhepunkte ihres Weges herrschenden 
Temperatur nur 9 & Wasser als Dampf in 1 cbm enthalten sein konnten. 





Diese Temperatur war daher — 9,8 C., also um 21° C. niedriger als die- 
jenige, welche sie bei ihrer Ankunft in Lahore hatte. Da die Temperatur 
der Luft in freiem Abstiege pro 100 m um 1° ©. steigt, so muss also der 
Höhepunkt des Weges 2100 m höher gelegen haben als Lahore, d. h. in 
2323 m Höhe. Bei diesem Abstiege verdichtet sich die Luft im Verhältniss 
wie 1:1,27; so dass 1 cbm davon, welches oben 9 & Wasser als Dampf 
enthielt, unten einen Dampfgehalt von 1,27.9 & = 11,43 g zeigt — der 
nachträgliche Beweis für die Richtigkeit der obigen Behauptung, dass im Höhe- 
punkte der Dampfgehalt von 1 cbm = 9,0 g sein müsse. 

Ist aber die Luft in einem Aufstiege vom Meere aus in die Höhe von 
2323 m gelangt, so konnte während desselben auch Niederschlag stattfinden 
und die Temperatur musste sich also etwa so verändern, wie es Glaisher 
bei seinen Luftfahrten empirisch festzustellen versucht hat. Danach nimmt im 
Sommer die Temperatur bei einem Aufstiege von dieser Höhe um 13,7 C. 
ab. Es musste also, als der Aufstieg vom Meere aus stattfand, daselbst eine 
Temperatur geherrscht haben 9 — 9,8+13,7 — 23,5 C. Diese Temperatur 
aber findet man im ‚Januar auf dem nördlichen Indischen Oceane nur in 
15° Br., während es feststeht, dass in diesem Monate der Monsun bereits bis 
Afrika zurückreicht, wo dann eine Temperatur von 32° C. herrscht. 

Es ist also klar, dass die Annahme, der Verlust sei = 0, aufgegeben 
werden muss. Uns bleibt dann nur übrig, die thatsächlichen Tremperatur- 
verhältnisse in Afrika und im Indischen Oceane (nach Buchan) zu Grunde 
zu legen. Dann werden wir, wenn diese Angaben richtig sind, durch unsere 
Rechnung die Grösse der Wärmeverluste in den einzelnen Monaten erfahren. 

Wir beginnen mit dem November. In diesem Monate finden wir die 
Temperatur im Indischen Oceane nahe am Aequator, wo der Aufstieg statt- 
findet 9 = 28° C. Der Cubikmeter Luft führt mithn 28 g.0,52 = 23 g 
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Wasser in Dampfform mit sich. Die in Lahore ankommende Luft von 
27.9 ©. enthält dagegen an Wasserdampf nur 58 Procent der Sättigungs- 
menge — 16,2 g. Es sind also unterwegs 6,5 g Wasser ausgeschieden, die 
ihre Verdampfungswärme zurückgelassen haben, wodurch der Cubikmeter Luft 
um 13,3 G. erwärmt wird.!) Wenn er also nicht mit der "Temperatur 


28+133 = 41,3 C. in Lahore ankommt, sondern mit nur 27,9, so sind die 


I) 
fehlenden 13,4 C. in Verlust gerathen, zum Theil vielleicht durch Vermischung 
mit kälterer Luft im Penjab, zum Theil aber auch durch Ausstrahlung. 

Auch für die übrigen Sommermonate der südlichen Halbkugel bis zum 
April wollen wir diese Verluste berechnen: 


Nov. Dec. Jan. Febr. März April 


4 Meereslufttemperatur 25 28 ° 29 DOEMEDG 29,40 C. 
Dampfmicm.:..23 23 244 244 244 23,08 
Aufstiegstemperatur . . 8 29 3 SOME San 3570 H €: 
Ankunftstemperatur . . 27,9 28,6 30,8 30,2 32,2 35,7°C. 
Dampf in 1 cbm. . . 162 1232 1155,14,97, 10 BE 0A) 
Niederschlag . .. - » 6,8 10,8 123,85 17,3 6,8. 0 


Potentielle Erwärmung 13,3 21,1 25,1 185 10,0 0 
Theoretische Temperatur 41,3 50,1 57,1 50,5 43,0 35,7 
Verlust #. Mama 1 13547 20:59 26,3° 220,50 10,871 0* 

Nun lässt sich damit noch eine Rechnung verbinden, welche ein recht 
merkwiürdiges Resultat liefert. Da doch die solaren Temperaturen (z) ihr 
Entstehen der Ein- und Ausstrahlung verdanken, so wird die Differenz zwischen 
r und einer anderen Lufttemperatur in einer gewissen Beziehung stehen 
müssen zur Erwärmung oder Erkaltung der letzteren durch Strahlung. Nun 
ist für die 6 Monate in 32° Br. (Lahore) 

Nov. Dec. Jan. Febr. März April 
Te 15,8 9,1 6,6 9910.00 2020 
Theor. Temp. (oben) —z — 25,5 41,0 50,5 41,2 27,0 11,3% 0. 
Damit dividirt man in den Verlust und erhält in Procenten: 
Nov. Dec. Jan. Febr. März April 
On 52280 50.075200 49,3 40,008 





1) Die Verdampfungswärme von 1 g Wasser beträgt 0,6 Cal., die zur Erwärmung 
von l ecbm Luft um 10 €. erforderliche Wärme 0,307 Cal. 
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Die nahe Uebereinstimmung dieser Quotienten in den Monaten November bis 
Februar inclusive spricht für die Annahme, dass es hauptsächlich die Aus- 
strahlung ist, durch welche der Wärmeverlust bewirkt wird. Offenbar fällt 
der grösste Theil des Wärmeverlustes auf den absteigenden Theil des Weges 
der Luftmassen. Man würde mit genügender Sicherheit die Höhe berechnen 
können, welche diese in ihrem Gipfel erreichen, wenn die von Glaisher an- 
gegebenen Temperaturwerthe in sich selbst besser übereinstimmten. 

Es ist leicht zu durchschauen, dass, wenn man sich auf Angaben wie 
die auf der letzten Seite verlassen kann, es auch möglich ist, durch Näherungs- 
rechnung die Gipfelhöhen der Windbahnen in den verschiedenen Monaten zu 
bestimmen. Ich habe es mit den obigen Daten versucht und annehmbare 
Werthe erhalten für: 

November December Januar Februar März April 

m 1960 4600 6400 5000 3200 2500. 

Da ich aber die Angaben dieser Art im Allgemeinen nicht für genau 
und zuverlässig genug halte, um werthvolle Resultate zu geben, so begnüge 
ich mich, nur die gefundenen Werthe anzugeben. Auch sprechen die unten 
folgenden Thatsachen dafür, dass ein Theil der Anti-Monsunlüfte in noch 
bedeutendere Höhen emporsteigt. 

Zum Schlusse muss ich noch den Mai besprechen, der in Folge der 
geringen Bewölkung im April dem östlichen Theile des Indusgebietes höhere 
Temperaturen bringt, als die übrigen Monate sie haben. So ist besonders 
Ihansi unter 25° 27’ N. ausgezeichnet durch eine Temperatur des Mai von 
36,7 C. Diese Temperatur wird, wie eine Berechnung ergiebt, in der Breite 
von 25° 27° N. im Mai durch die Sonnenstrahlung hervorgebracht bei einer 


Bewölkung des April = 0,7. In den Meteor. Reports finden wir aber an- 
gegeben von Ihansi N| April = 1,3, daher r, = 36,2 C. Wäre dies nun 


richtig, so bliebe ein Wind nachzuweisen von etwa 37.2 C. Temperatur, durch 
den bei 50 Procent Vermischung die Lufttemperatur — 36,7 hergestellt 
würde. Es würde dies auf den Schluss führen, dass Ihansi noch den ganzen 
Mai hindurch von einem Anti-Monsun von 37.2 C. getroffen würde. Dieser 
Schluss bedürfte aber bei seiner grossen Wichtigkeit einer besseren Stützung 
als die durch einen T’emperaturunterschied von '/,;° C., der durch eine Ver- 


änderung in der Bewölkung um 0,6 ausgeglichen werden könnte. 


Rem 
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Ich nehme also einfach an, dass die Bewölkung in der Gegend von 
Ihansi im April = 0,7 sei oder noch etwas geringer, um die Abkühlung 


durch etwa eindringende kühlere Seewinde auszugleichen. Dann haben wir 
in der Ausbreitung dieser hohen 'T’emperatur auch die Erklärung für die Ver- 
schiedenheiten, welche die accessorischen Temperaturen des Mai in den ver- 
schiedenen Stationen des Indusgebietes zeigen. Denn mit dieser heissen Luft 
vermischt sich — und zwar local in wechselnden Verhältnissen — die kühlere 
Luft des Arabischen Meeres von 9 = 292 0. So haben wir die 9 des Mai 
= 29,2 C. in den westlichen T'heilen des Indusgebietes, in Hyderabad, 
Pachpadra, Ajmere, Dera Ismail Khan, Mooltan und Ludhiana; dagegen in 
Lahore und Peshawer 9 — 330 C. = 49), . 29,2+51 2,.86,7 C. Bikaneer 


hat im Mai i, 


= 35,9 C., während die Strahlenwärme daselbst 7, = 3E1 ©: 
ist, so dass, wenn wir (nach Ihansi) 9 = 36,7 einsetzen, davon 58 Procent 
erforderlich sind, um 7, in t; umzuwandeln. So sehen wir also, wie die von 
Station zu Station stark wechselnden Temperaturen des Mai im Indusgebiete 


doch unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt zusammenzufassen sind. 


Nebenstationen. 

Von Lahore gehen wir zu den Nebenstationen des Indusgebietes über, 
in deren Klimatafeln, sofern sie nördlich der Erwärmungsstelle liegen, wir in 
allen Monaten ausser Mai für die accessorischen Winde dieselben T’emperaturen 
einsetzen, die wir bei Lahore gefunden haben; südlich davon sind sie vom 
Juni bis September unmittelbar nach den Temperaturen des Arabischen Meeres 
genommen. Bei den meisten Stationen fügen wir auch die Regenmenge (KR) 
an nach Blanford, im Auszuge von van Bebber (Met. Ztschr. 1889). 





5) Peshawer. 34° 2’ N. 71°37’ E. 338 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
4,7 4,3 4,9 4,6 2,9 2,0 2,7 2,8 4,6 1,4 2,0 3,9 3,1 
4,0 6,95. 218,8 7292770723700, 3dl 739.,200088.05 2 VE EEE 6,6 21,0 

— 21° 701 02 0 VEEE2IGE EEE 4 2u Deo 0 —27 —43 
11,97 7013,20 2118, 78775 24.057730. 05734, 372033777 432, 921E 23,697 723,5 160 119 23,3 
+10 1 2 a0 2,4 5,7 3,4 1.OSEE21652 29.021916 
30,8 302 2322 3571 33 35, 31,8 318 30,6 2834 279 28,6 wie Lahore 
41 26 27,5 10 9 83 75 76 (50) 24 30 37 
—1 
7 32 41 45 14 I 46 53 22 6 16 15 336. 
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6) Ludhiana. 


30055’ N. 


79454. 








Jan Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nor. 
N] 4,1 4,0 4,0 3,0 2,2 3,1 6,1 5,6 2,8 0,9 1,6 
T mo 10,6 17,1 254 314 350 358 345 30,8 24,6 16,9 
Dt —28 —09 —04 +01 +15 +32 +21 —19 —08 +02 —32 
t, 12,4 190 2a OT 3 aerna2l al 29 E25 18,1 
4—-(G@H+An) +73 +58 +48 +19 1,4 3.9 5,8 1.0 03 +05 +44 
+ 308 302 32,2, 35, 292 338 318 318 306 284 27,9 
o 28,4 28,3 31 18,6 38 sg 95 100 (50) 14 3l 

—02 —0,$6 
R°l, 3) S 15 7 4 14 15 19 7 1 Er 
7) Mooltan. 30° 10° N. 71°33’E. 128 m Höhe. 4 wie Ludhiana. 

Jan. Eebr. März‘ April Mai Juni Juli Aug. ‘Sept. Oct. Nov. 
N] 2,8 2,7 2,5 1,7 1.1 0,9 2,2 2,2 0,9 0,3 0,8 
T 8,8 Aargau, 93275360 San Sa 25,2 17,6 
At 4,5 2,5 13 +05 +25 +45 +50 +29 +21 +04 —32 
t, 132° 14 22,1 210m BAHT 30T 32 A307 25,8 19,6 
% (21 A0)2 8.952164 75501278 4,2 7.0 5,2 22.027552 
2) 33,6 30 35 13 36 71 76 90 55 7a) 38 

s) Dera Ismail Khan. 32° 0’ N. 71°5’E. 174 m Höhe. 

Jan. Eebr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. 
N] 3,2 2,9 3,2 2,8 1 1,5 2,3 1,9 0,9 0,5 13 
T 6.6 133 160 244 9308 347 356 342 302 23,7 15,8 
Art —42 —21 —13 +03- +16 +40 #46- +31 +23 +05 —32 
t, 120 144 20,1 22 319 35,1 34,1 33.1 311 249 17,4 
era a Bars. 05 36 61 > A —1A +07 +48 
4 30,8 ..202: 322: 35011 292 33,80 1 91,8431,8 5 30,6, ,,428,45.027,9 
0) 34 3l 3l 14 16 6) 75 76 74 17 al 
R & 19 21 19 9 17 44 45 14 4 B) 

9) Bikaneer. 27°59’N. 73° 14’ E. 226 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov 
N] 3,4 3,06 3,9 2,9 2,5 2,8 9,7 6,0 3.4 1,4 0,7 
T SE TEDTILDODERETDHEN32. 33,10 1036.3 3 26,8 19,8 
Nr —3,7 —16 —06 +03 +14 +24 +22 —12 —10 +02 —21 











266 m Höhe. 
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Dee. Jahr 
3,0 3,4 
10,4 2340 °C. 
—44 
13,5 24,40 °C. 
0: 
28,60 C. 
33 %ı. 
5 100 9, 
. 
Dec. Jahr 
2,0 hit 
11,5 24,0 
—55 
14,2 25,2 
+84 
a7. 
Dec Jahr 
De 20 
Epil 22,6 
—5,1 
12,8 24.4 
+88 
28,6 wie Ludhiana 
36 
) 213 mm. 
Dee. Jahr 
2,3 3,2 
13,8 29,D 
—5,2 


1) Dieses starke Fallen der Oceanität findet sich in vielen Stationen des Indusgebietes 


wieder; auch entspricht ihm die in Ludhiana sehr geringe Regenmenge des October. 


daher als in der Natur begründet erscheinen. 


Ajmere und Pachpadra sind daher wohl sehr anzuzweifeln. 


Nova Acta LXVI. 


She 


18 


Es dürfte 


Die eingeklammerten & des October in Bikaneer, 
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Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
t, 17,055 17,475225.905232,35752.058.36,0,,35,30, 520 2316 20.10593:3 18,1 
Rear) Ark Sr ee ee Sl 1,4 5,2 21 +05 +31 +56: +95 
b2 308 20223227 739,0 860) 338 3187 331,5 00 aaa rg 286 
@ 40 28 47 57 58 32 78 90 (80) (70) 55 47 
JAN 110, 955123271 
R 6 8 2 6 41 44 108 19 49 2 3 0,5 

10) Ajmere. 26°28’N. 74037’ E. 497 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee 
N]| 2,3 2,3 2,4 2,0 1,6 3,4 6,2 6,2 3,2 len 0,9 1,4 
T 19 OEE19 702, 2104200 278,900023390 435,9 36,4.02°35:00.1328088027.952219 15,5 
At — 5,0 —2 8 — 1,30 720,58°2522.07 2 3,2 1476 022046 
t, 16,8 19,1 aa ei a le oe 264 21,5 17,5 
Meere rl ee) ll 0,2 4,9 6,6 4,5 1,6 IL 723 264 
Da 20877802322 aa 22307 2A 2857 7285, 120.102 279 732816 
@ 33,2 36,6 44,5 40,0 3,8 60 18 78 50 (90) 26,5 36,0 
A —10 
R 5 8 11 2 17 61 178 184 93 6 4 7 

ı1) Pachpadra. 25°55’N. 72°18’E. 116 m Höhe. 3 wie Ajmere. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
N| 2,2 2,1 2,0 1,5 1,6 2,9 6,2 6,2 3,4 1,2 0,6 1,6 
T, 90 213,320 AED 31,3 284 196 11,0 
t; 164 181 242 303 341 SITE IB zen en 
L— 1, ul: are ol le er a — 60 —49 —15 —17 +02 +43 
[2 34 28 32 14 26,5 60 72 87 54 (50) 2,5 24,5 
A — 0,8. 

ı2) Hyderabad. 25° 25’ N. 68° 27’ E. 41 m Höhe. $ wie Ajmere. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
N] 1,8 2,2 1,6 an 0,6 1,4 3,1 3,2 1,6 0,4 0,8 11 
z u Aa re) re ee erker Bleı  a 19,7 9,6 
t, la) ale a ee ee a lee 2 ee 17,9 
u — 1, +83 +61 +42 +02 —31 —7T4 —89 —76 —46 —06 +30 +83 
(2) 38 37 38 3 50 54 85 S6 80 54 34,4 44. 








Jahr 


*) s, Ihansi 


349 mm. 


579 mm. 


Jahr 
2,6 
25,8 
26,4 


Jahr 
1,6 
26,8 
26,5 


Wie wir sehen, genügen im nördlichen 'T'heile des Indusgebietes die 
bei Lahore bestimmten Meereslufttemperaturen auch für den Aufbau der 
p 
Temperaturen in den übrigen Stationen. Doch finden auch Abweichungen statt, 


die in der Zeile A herausgehoben sind. 
des zurückkehrenden Monsuns fällt. 


dieser A auf die Monate 


Es ist bemerkenswerth, dass keines 
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Und dies ist zugleich sehr verständlich, da auf so weite Entfernung hin — 
von Afrika bis Indien — die anfangs jedenfalls bestandenen örtlichen Ver- 
schiedenheiten sich ausgeglichen haben werden, so dass nur die zeitlichen 
Verschiedenheiten übrig bleiben. Im direeten Monsun dagegen werden sich 
die örtlichen Verschiedenheiten viel mehr getrennt erhalten und in den ver- 
schiedenen Stationen je nach ihrer Lage zum Ausdrucke kommen. 


Besonders sind es die Monate September und October, in welchen sich 
Abweichungen finden, nämlich im September zu Peshawur um — 1,0 und zu 
Ludhiana um 06; im October zu Ajmere um — 1.0 und zu Pachpadra 
um 8 C.: dagegen zu Bikaneer um +21 C. In Peshawur verschwindet 
die Abweichung, wenn man für 9 statt 30,6 C. (nach Lahore) die Meeres- 





temperatur an der Küste 428,9 einsetzt. Dann wird ® — 1.9 — 60 Procent, 


1,7 


was durchaus wahrschemlich ist.. Ebenso in Ludhiana, nur dass dort 
o — 2% Procent wird. Im October aber sind die für Ajmere und Pachpadra 
erforderlichen Meereslufttemperaturen niedriger, als sie sich thatsächlich in der 
Nähe dieser Stationen finden. Das Umgekehrte, nur wesentlich stärker, findet 
sich bei Bikaneer. Die einzige Annahme, welche in diesen drei Fällen helfen 
könnte, wäre, dass die Bewölkung bei Tage ungleich wäre derjenigen bei 
Nacht, und zwar in den ersten beiden Fällen bei Trage stärker, in Bikaneer 
bei Tage schwächer, als bei Nacht. Aus den Reporten lässt sich darüber Be- 
stimmtes nicht ermitteln. 


b. Das Dekhan. 


So wie wir im Indusgebiete zuerst eine Hauptstation (Lahore) genauer 
untersucht und daran die übrigen Stationen des Gebietes vergleichend angereiht 
haben, so wollen wir es auch in der Abtheilung Dekhan halten und wählen 
als Hauptstation das nördlich central gelegene Nagpur. Wir werden erwarten, 
dieselben herrschenden Einflüsse hier wieder zu finden, wie in Lahore, und im 
Wesentlichen ist dies auch der Fall. Der Wechsel der beiden Monsune be- 
stimmt an beiden Orten den Charakter der Jahreszeiten, doch treten hierbei 
auch Verschiedenheiten zwischen ihnen hervor. Nagpur liegt im Mittelpunkte 
jenes Gebietes, das wir schon als frühsommerliche Wärmeinsel kennen gelernt 
haben, und verdankt diese grosse Wärme besonders der im April und Mai 


Se 
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herrschenden geringen Bewölkung, welche ihrerseits Folge des zu jener Zei 
wehenden trockenen Nordwest ist. 

Diese Lage bringt es aber mit sich, dass Nagpur das ganze ‚Jahr hin- 
durch nur nördliche Winde erhält, die vom März bis September aus Nordwest, 
vom October bis Februar aus Nordost wehen. Diese Nordostwinde gehören 
einfach zum Nordost-Monsun, dagegen treten die Nordwestwinde inmitten des 
Siidwest-Monsun auf, ihn im Juni, Juli und August rechtwinkelig durch- 
kreuzend, als ob die Stauung der Luft zwischen dem Himalaja und Iran 
sie nöthigte, aus der Richtung zu brechen, wobei sie zugleich einer eyklonalen 
Bewegung um das in Beludschistan und Hindostan liegende Minimum folgen. 

Nicht in allen 'T'heilen des Dekhan herrscht der Südwest-Monsun in 
dieser abgelenkten Richtung: in den drei eigentlichsten Sommermonaten Juni, 
Juli und August steht in dieser Beziehung die Gegend von Nagpur, Khundwa 
und Jubbulpur neben der von Allahabad allein dat); doch ändert die Ab- 
lenkung nichts an der Zugehörigkeit dieser Winde zum Südwest-Monsun. 

Im Dekhan bringen die vom Meere aufs Land wehenden Winde 
niedrigere Temperaturen mit, als in Lahore, wohin sie von den wärmeren 
nördlicheren Meerestheilen kommen. In einigen Gegenden des Dekhan 
treten auch die Meereswinde schon im Februar und März aufs Land 
über, also zu einer Zeit, wo das Indusgebiet noch durchaus unter der Herr- 


schaft der Landwinde steht. Es folge nunmehr 


13) Nagpur. 2109’”N. 79%117 E. 312 m Höhe. 


Jan. Eebr. März April Mai Juni Juli Aus Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 


N] 93. 19, 25 30, 739. Ta 7 050 0 10 Aare 
, 148 174 235 311 360 366 35,6 348 340 316 228 176 29,8 
? 21,6.11248:.129:6, 33,5.5.135;8,6 3158,.,1128,0 128,111.279 26,7, DaB 12090077 


LT, 468 +74 +61 +24 -02 -—48 —76 —6,7 —61 —49 +02 +3,3. 
Vom December bis April zeigt sich die Erwärmung durch den Anti- 
Monsun; vom Juni bis zum October die Abkühlung durch den Südwest-Monsun. 
Mai und November dürften zu gleichen Hälften den beiden Windsystemen 
angehören. Ich lasse hier die Berechnung der Feuchtigkeit folgen. Die 
Beobachtungen geschahen zur Zeit des 'T’emperaturminimums und darauf zu- 


!) Nach 15jährigen Beobachtungen bei Buchan, Tabelle VIII. 
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nächst um 10", Von diesen beiden Terminen habe ich aus den schon er- 

wähnten Reports 1875 bis 1590 die Resultate von 16 Jahren zusammengestellt, 

welche der folgenden Berechnung zu Grunde gelegt sind. 
Dunstdruck-Berechnung. 


Zeit des Minimums 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
22131055 715:,657820,07 524.25 727,25 25.69,,23,6.,.2355, 28.10 ..200, 1.159),. 193 


Dmm 11,1 39 174 224 268 244. 216 215 210 174 1238 106 
dmm 80 7,8 5,4 2 So 19, 95119 055113:905,15 01012 8,4 
10h 


t 224 254 313, 35,7 376 319,205 2705 285 285 230 220 
D 20,1... 24,1, 4.,339, 43.4.0482 35,1,.,273 „27,3, 289,289 , 235 196 
d Game Sa Tas ANg Eee 211208 2163 163 92 
a 0A 07 Orr O0 


Pam e ae 3 wen O8 
SD 908 1oM Tee Som a Aeldz ea Na itar+10,d 200 
a oe ORAL TR AT 030,752 eg 

Er amunS na We ORT LEN an Auge 
do Da OT EROTESLTIN 154.150515,7,,,18A NEE 


Schlussberechnung. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug Sept Oct. Nov. Dec. 





@ AMEMN ERBE 3GB, 4,52 0.,.50, ,. 68:6, an, 1 0.63 693. 70, 57 
»: 308 302 323 357 37 205 237 28 260 M5 233 234 
F oa ar let: 32 60 60. 


Man vergleiche bei den Monaten Mai bis October die entsprechenden 
Karten bei Buchan. Die T’emperaturen 9 für Juni bis September können 
an der Küste in passender Lage zu Nagpur direct aufgefunden werden. Im 
Mai wird die Meeresluft aus der Gegend von Bombay während ihres Ein- 
dringens ins land von 29 bis 35,7 Ü. erwärmt. Vom Oetober hat wohl der 
erstere Theil im directen Monsun 9 = 26,0 wie September; der letztere da- 
gegen im rückkehrenden Monsun 9 = 23,3 wie der November. 

Es folgen hier noch die Regenmengen: 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

R 16 10 16 11 21 225 339 228 205 59 10 10 
bei deren Vergleichung mit dem »® man sich erinnern wolle, dass die fett- 
gedruckten » Landwinde sind. 

Die Resultate dieser Berechnung sind von grossem Interesse. Ich 
beginne meine Berechnungen der Oceanität und der Temperatur der Meeres- 
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luft immer in den Sommermonaten und für diese erhielt ich auch unter der 
Annahme # = 82 ”/, die vorstehenden Resultate, welche ungefähr gleiche 


Oceanitäten zeigen, wie die anfänglichen von Lahore, dagegen — ausser im 
Mai — wesentlich niedrigere T’emperaturen der Meeresluft. Dies ist aus 


dem Obigen leicht verständlich. Erstlich fehlen die Erwärmungen, welche die 
Winde aufihrem Wege nach Lahore noch auf dem Lande erfahren. Ferner aber sind 
auch, wie schon erwähnt, die Meerestheile an den südlicheren Küsten weniger warm 
als an den nördlicheren. Daher sind denn auch die Temperaturen der Sommer- 
monate in Nagpur niedriger als in Ajmere, Pachpadra und anderen Stationen. 

Auch die Monate November und December liessen sich mit #= 82°), be- 
rechnen: doch da dies nach dem früher Festgestellten den Verhältnissen nicht ent- 
sprach, so habe ich die Winde in ihnen als Anti-Monsun berechnet und angeführt. 

Die Monate Januar bis April lassen sich dagegen unter der obigen 
Annahme gar nicht berechnen; man ist vielmehr genöthigt, die in der letzten 
Zeile hier angegebenen Werthe für F einzusetzen. Wir haben schon bei 
Lahore die Deutung dieser Zahlen gegeben, wollen hier aber darauf aufmerk- 
sam machen, dass die Aufeinanderfolge der F in beiden Stationen einige 
Aehnlichkeit hat; wobei aber das Minimum in Nagpur 2 Monate später fällt. 

An die Hauptstation Nagpur schliessen wir die Nebenstationen 
des Dekhan. Je mehr nach Süden, desto deutlicher zeigt sich, dass die 
Monate des direeten Monsuns (in denen {,—r, negativ ist) an Zahl wachsen. 
Zunächst kommt der November hinzu, dann in 18!/,° Br. (Poonalı) der April, 
in 15° Br. (Bellary) der December, in 13° Br. (Bangalore) der März und in 


3r. ist Z,—7, in allen Monaten des Jahres 


Triehinopoli unter 10° 50’ n. | 
negativ. Die 9 setzen wir nach den Temperaturen der benachbarten Meeres- 


theile (Buchan) ein. Auch die Regenmengen fügen wir hinzu. 


14) Sambalpur. 21031” N. 84041” E: 141m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
1,4 1,5 1,7 2,2 2,8 5,5 7,0 6.7 5,6 3,0 2,3 1,9 
14,9 17,3 24,3 32,1 36,4 Se 35,9 34,2 33,2 30,5 24,6 15,0 
20 2i1.23,3;0 , 2780 337 0013231381 2790007, BAD, A 
ta 15593 +60 735 086 1,6 -6,1 —80 —6,3 fo) Ba le 
308 302 322 35,0 32 29,1 230 245 25,2 24,1 ? 28,6 
333 465 444 16,6 36 70 62 65 60 54 —. MM 
16 16 17 14 35 327 450 308 224 62 7 5 


Jahr 

35 
28,3 
27,0 


1576 
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15) Indore. 22°46’ N. 75°53’ E. 556 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N] u Te Weir (ct er Par, =, 
7, rien 6232 (314 »s66 1386 1551 4327 31,6 1297 236 Line a8 
t, Bu or ar ı Msah302 ©9283 1980 1276 266 21,8 2195, 907 
Tao ea og = AT 40 —31 —18E #39 
3 30:8171930,2.0 322: 35,7. 1182 2. 20, Pal BoD 28,6 
[0] 42 41 50 7 41 68 57 57 62 55 — 30 
R 10 ü 0,5 3 10 164 274 200 224 24 4 4 926 
16) Poonah. 18°28’ N. 74° 10’ E. 564 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N| ELLE 22 4, 1350 DT TO 3a ET A 23T a 86 
7, 19,12 29088.,96 4033,4.7..30803u00 0, 246 4334.17330,, 31,0 27,6: , 2147, 28,8 
t, 95:1 3801 SD 333 330.098 976 273 913 286. 212, 250% 28,6 
ea on Zee Ha oh na 231104 0736 
> 308 302 322 (324) 300 91 230 Mb 252 241 (26,0) 28,6 
w 51 77 90 10 55 92 60 77 73 40 25 50 
R 6 1 4 14 41 144 180 106 108 101 18 6 721: 
Je weiter südwärts, desto schmäler wird die Halbinsel, desto mehr 
überwiegen die Winde aus den benachbarten Meerestheilen alle 
übrigen Einflüsse. Die Oceanitäten (w) steigen sehr hoch. 
17) Bellany. 15°9’ N. 76°57’ E. 441 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N Bohne eisen rent Veu NAT. Ta 49 
7, 25,0,,,224 1) 29,14.34,8 1.36,7.0..36,3.0, 34,80. 13457 1,344... 33,1,,'80,2,.025,7. 305 
t, 2352 2A 322 MA 338 311 98 298 293 286 264 246 295 
Mena 743 +31. 04 29 52 50 Ar 51 Ay 38 MM 
3 308 302 322 290 290 290 267 256 256 260 240 230 
w 28 70 100 en 38 71 70 52 58 63 61 48. 
18) Bangalore. 12059’ N. 770238’ E. 910 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N| Saelunas ls u Aamlurzat Noa.n loan ao a 
1, 354 266 310 356 368 363 354 354 353 341 314 27,6 32,6 
t, 24.6; 213.303 328, 31,5.4.290,.,027,9%..27,9,..20:0., 213  259,..244, 281 
gs om od 28 53 8 —15, 75 Tb —68 bb 32 
9 210 302 230 290 290 290 267 26 256 260 240 23,0 
o 57 20 23 42 68 100 84 77 78 81 74 70 
R 15 54 15 34 125 80 101 152 160 160 46 17 899. 





iz 
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19) Trichinopoly. 10°50’ N. 78°44’ E. S4 m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
4,2 2,8 3,2 4,5 5,9 1,2 7,6 7,6 1,0 1,9 7,0 5,9 
2A BOT OEES2A 736 036 es at W3r SEES labels wort 
246 264 289 312 314 30,7 300 294 289 2719 259 246 
138 —26 — 39 4,5 5,0 4,6 4,7 5,4 6,2 dl. 5,9 5 
24.0 725.0 52807222307 223: 07929:07 226,7 °236 25,6 260 240 230 
Ss6 65 so 65 68 75 60 48 67 52 5 66 
27 14 18 50 95 33 53 111 158 202 154 79 


c. Das Gangesgebiet. 


Das Gangesgebiet zieht sich vom innersten Winkel des Meerbusens von 
Bengalen am südlichen Fusse des Himalaja nach Nordwesten bis zur Berührung 
des Indusgebietes. Im Silden begrenzt durch ein niedrigeres Gebirgsland, 
bildet es einen Canal, in welchem sich die Winde, die am Himalaja ein 
Hinderniss finden, seitwärts bewegen. Im Sommer drängt der Südwest-Monsun 
ungeschwächt vom Meerbusen von Bengalen gegen das Himalajagebirge und 
wird von diesem unter stumpfem Winkel in das Gangesthal abgelenkt, das er 
von Siidost nach Nordwest durchzieht, wohl noch unterstützt durch einige weit 
westlich vorgedrungene Zweige des chinesischen Monsuns, stellenweise auch, 
z. B. bei Allahabad, senkrecht aus dem Gebirge hervorbrechend, dem 
herrschenden Monsun gerade entgegen, in das er weiter südöstlich eingedrungen 
war. Im Winter dagegen, wo wir das Ausstrahlen der Winde vom Pendjab 
her schon kennen gelernt haben, ja sogar schon im September beginnend, geht 
ein mächtiger Zweig vom Fusse des Himalaja hin nach Südost, der erst in 
der Nähe des Meerbusens allmählich in die herrschende Nordostrichtung des 
Monsuns umbiegt, ja im Februar bis nach Malacca seine Südost- Richtung 
beibehält. So kommt also im Gangesgebiete der Sommermonsun aus Südost, 
der Wintermonsun aus Nordwest. 

Als Hauptstation wählen wir Allahabad, wo auch Frühbeobachtungen 
stattgefunden haben, von 1875 bis 1885 um 4", von 1886 bis 1890 um 
6° Morgens. Der früheren Beobachtungsstunde ist entschieden der Vorzug 
zu geben. Allerdings ist im Mai und ‚Juni der Dunstdruck um 4" ebenso 
gross oder grösser, als um 10", so dass die Berechnung des localen Antheils 


unmöglich wird; aber um 6" findet dies in fünf Monaten statt, vom Februar 


N 

T 

AT 

t, 

L —(e+ 
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bis zum Juni. Ich habe deswegen bei der Berechnung der Feuchtigkeit nur 
die 11 Jahrgänge berücksichtigt, in welchen die Frühbeobachtungen um 4#" 
geschehen. Allahabad liegt am Vereinigungspunkte der beiden grossen Ströme 
Ganges und Djumna, welche beide aus dem Himalaja kommen. 

In allen Monaten kommen die vorherrschenden Winde aus der nörd- 
lichen Hälfte des Horizonts, denn auch die vom Bengalischen Meerbusen her- 
kommenden Winde treten dort senkrecht aus dem Himalaja hervor. Im 
September und October biegen die aus dem Arabischen Meere den Indus auf- 
wärts gehenden Winde im Pendjab nach rechts um und gehen das Ganges- 
gebiet hinab. Es folge die Klimatafel. 


20) Allahabad. 25026’ N. S1?52’ E. 92,5 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
2,0 2,0 2,0 1,4 ‚6 4,6 1,8 U 5,2 17 ic 1,5 
14,3 16,900 2255229277330 36.1 36.02 30,90 288.902 28.0.7221 16,6 


Jahr 
3,2 
212 


1.1 





1 
3 
U N Eee zn Boah Bi reis 
162 195 387 317 336 341 306 2392 292 260 203 162 
Ar) +65 +57 +46 +19 -—-25 5,1 5,9 3,5 22 2,5 01 +38. 





Vom December bis April herrscht, wie man sieht, der Anti-Monsun, 
von Mai bis October der directe Südwest-Monsun. 


Berechnung der Feuchtigkeit. 


Aha Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oet. . Nov. Dec. 


t 100 120 IA 236 264 294 277 268 258 206 136. 98 

D 914 1043 14,76 21,63 25,55 3044 27,58 26,16 24,66 1802 11,58 9,02 
d 821 823 965 9,91 14,64 20,07 23,82 23,53 22,43 16,03 10,03 8,05 
10ha 

t 174 202 278 347 361 353 306 300 301 278 24 174 

D 1476 1758 2774 41,09 4440 42,48 32,61 31,51 31,69 27,74 20,11 14,76 
d 892 871 1001 1046 1433 19,97 2450 2427 23,42 16,42 10,39 881 
Ad 071. 048. 056 05.—  — 068 074 09 039 036 076 
Am 7569%,, 745 1300.,1946, -— 503. 535 703% 9107853” 5,14 
Bee Deore N 16 ee 20 2‘ 

Te el ee EAN War DIE IGEET 17 
do 807 854 923 931 143 200 2007 20,66 18,9 15,31 955 6,89. 


’ 2 
Aus diesen Werthen von do» berechnen sich zunächst für die Monate 
des Sommermonsuns ® und 9, denen ich auch die Regenmengen der einzelnen 
Monate in mm hinzufüge: 


Noya Acta LXVII Nr. 1. 19 


26,0 
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Mai Juni Juli August September October 
[Q) 51,8 70 82 s6 1950, 78 
Fr 31,15 31,5 29,2 28,75 28,57 25,3 
R 8 il 306 244 174 99. 


Auch hier ist # — 82 Procent berechnet. Die Werthe von 9 sind um 
ein Geringes höher, als die Temperaturen im innersten Winkel des Ben- 
galischen Meerbusens und diese Erwärmung ist wohl auch durch die indische 
Wärmeinsel bewirkt. Die Menge der oceanischen Lüfte, deren Summe in den 
sechs Monaten 447 Procent beträgt, ist etwas grösser, als in Lahore, wo 
diese Summe nur — 400 Procent ist. Die Temperatur der Meeresluft 9 ist 
in den Sommermonaten in Lahore etwas höher (durchschnittlich 22 C.), als 
in Allahabad. Wir haben aber gesehen, dass die Meereswinde, ehe sie Lahore 
erreichten, eine accessorische Erwärmung erfuhren, und ferner besteht ungefähr 
der gleiche Temperaturunterschied zwischen den die Küste bespülenden Ge- 
wässern des Arabischen Meeres und des Bengalischen Meerbusens. 

Die Monate des Wintermonsuns verlangen die Einführung anderer F: 


November December Januar Februar März April 
F 60 60 65 60 60 30 
[q) 90 9,3 s3 67.4 45,8 SS 
N 20,3 171 17,6 22,3 31,1 32 
R 6 3 19 11 11 4. 


Die Landwinde sind wie oben fett gedruckt. 

Besonders auffallend sind die 9, da sie von den gleichzeitigen in 
Lahore weit abweichen. Sie entsprechen nicht sowohl den in Afrika 
herrschenden, als vielmehr einer Vermischung jener mit den Lufttemperaturen 
des Pendjab, die ich hier sogleich anfüge: 

November December Januar Februar März April 
tı Lahore 19,4 14,1 13,6 15,9 22,4 28.9. 

Vergleicht man diese Zahlen noch mit den 9 derselben Monate in 
Lahore (S. 132), so kann man nicht zweifeln, dass die 9 von Allahabad aus 
einer Vermischung der 9 und der t, in Lahore entstanden sind, und zwar 
dass die Winde in Allahabad zum grösseren Theile aus der verdrängten Luft 
des Pendjab bestehen mit einer vom Herbst zum Frühjahr wachsenden Bei- 
mengung der afrikanischen Anti-Monsunluft, wie dies auch den Buchan’schen 


Windkarten entspricht. 
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Die für Allahabad gefundenen Verhältnisse werden wir erwarten 
dürfen, auch in den anderen Stationen des Gangesthales zu finden, wenn 
auch vielleicht mit Abänderungen. Benachbart ist Benares, welches wir 
zunächst folgen lassen. 


21) Benares. 25° 20'N. 83° 2’E. 81 m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept.  Oet. Nov. Dee. Jahr 
N] 2,1 2,1 2,1 1,6 1%) 4,9 1,6 7,4 5,9 2,4 1 1,6 3,4 
? 143 169 25 292 37 361 365 358 332 2386 222 167 271 
Ar Eee 0 ee 03 a Aare A 
t, 165. 194, 236, 311; 335, 335. 299, 296. 290. 261, 206, 164 251 
Bob ads 113 24. 40 63.35 93 94 0A 73% 
Wir sehen wie bisher vom December bis April die Wirkung des Anti- 
Monsuns, vom Mai bis October dagegen die des direeten Siidwest-Monsuns. 
Setzen wir für 9 die bei Allahabad gefundenen \Werthe ein, so erhalten wir: 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
1,6023 3LL 321311313292 28,81 286 1253 20,8 17, 

DRARET BA 60 Rt, re RE ‚60,5 

Be ie 5 9 4 ,3 119 37 25. 18 5 3 2 1000 mm. 

Dass die Landwinde in grösseren Procentsätzen auftreten, als die 
Anti-Monsune in Jahore, ist nicht verwunderlich, da das Verschieben der 
Pendjabluft ins Gangesgebiet ohne Widerstand erfolgen dürfte. Die Seewinde 
stimmen in ihrer Gesammtmenge mit denen von Allahabad fast genau überein. 

Am meisten dem Pendjab genähert liegt 

22) Delhi. 28° 40" N. 77° 16’E. 219 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jah. 
N SU 230 7033 364599: 1087, 1469. ul a te 
? 105 132 194 270 324 35 362 31 318 %3 191 130 350 
Ar ie EN a OR 9 ee a A) 0,9 
t, 157 18207 24,8 Wusolen 335735 TUE ELLI WEODTN 269" 216 Flick. 264 
(AT Um Bel 3a ee Bald 


Aus dieser "Tafel berechnen sich wahrscheinliche Oceanitäten, wenn 
wir die 9 von Lahore zu Grunde legen und nur in den 3 Monaten Juli, 


August und September 25 Procent derjenigen von Allahabad dazu mischen. 
Dann werden für: 


19* 
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Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
4 30,8 30273227 35,7 33,1. 338 31.1 3107301 °284727,97 28/6 C. 
(2) 3L 235 as Aor 2587 FIT Eee RNIT AR,STABIENN], 
R 20 14 19 10 16 Kae ee 13 2 9 690 mm. 


Am weitesten nach dem Dekhan hin, nahe dem oben für Vorder-Indien 
adoptirten Dreitheilungspunkte liegt die Station 


23)" Ihansı. 2522728. 11837 RB 26 lEmeklohe: 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 


2,2 1,9 lad 1,3 19) 4,6 6,2 8,8 Sl 1,1 0,5 1,3 
14,2 16,7 291 33,7 36,1 86,5, 35:8 33,2 2805 22,0 16,5 


Jahr 
3,0 
Ol! 


1,2 





{ 3 
—49 —28 —15 +07 +25 +28 0) 1,6 2.9 0,1 2,0 5,0 
18,6 21,4 27,6 38,2 36,7 35,6 30,5 29,9 29,6 28,4 24,0 19,3 





1 (er Ar) Mg ea oe oe ee 


Ich habe es schon Seite 135 wahrschemlich gemacht, dass die Be- 


< & 0 
wölkung im April = oder < 0,7 sein müsse. Dann wird 7, = 26,7 C., 
d.h. = t,, und wenn nun noch 9 ungefähr denselben Wärmewerth hat, so 


kann sich dieser Wind, ohne einen Wärmeunterschied zu bewirken, in jedem 
beliebigem Verhältnisse der Luft beimischen. Dass er aber die genannte 
Temperatur annehmen werde, habe ich Seite 141 in dem analogen Falle von 
Nagpur nachgewiesen. 

In Beziehung auf die Winde schliesst sich Ihansi, da es den Sommer- 
Monsun von Westen her empfängt, am meisten einerseits an Nagpur, anderer- 
seits an Lahore an. Ich entnehme daher die 9 für den Winter inelusive October 
aus Lahore, für den Sommer zu 50 Procent aus Lahore und zu 50 Procent 
aus Nagpur; für den Mai setze ich 9 = 36,7 und klammere diese Zahl ein. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nor. Dee. 
9 308 302 322 37 (67) 317 288 285 306 284 279 28,6 


N [0 
o 43 46 60 58 (50) 46 78 0 355 (80) 50 46. 


Das Zeichen (w), welches man hier in den Monaten Mai und October 
findet, bedeutet, dass hier der Werth von & nicht sicher angegeben werden 
kann, weil ,—= 9 ist. Das 9 für den Mai ist höher, als wir ein solches 
bisher gefunden haben. Es nähert sich am meisten dem 9 des Mai in 


0 - ” . ” ” 
Naopur (36,2 C.). Alles zusammengefasst sehen wir, dass Ihansi die Monsun- 
© r) fo} . 


27,2 


& (+ Ar) 6 + li 4, 
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winde unmittelbar empfängt, nicht wie Allahabad die aus dem Pendjab ver- 
drängte Luft. 


Den Osten des Gangesgebietes stelle uns dar die Station 


24) Patna. 25° 37'N.. 85° 14°E. 55 m Höhe. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 


Dre 2200, 37, 617 87.81 70 35. Durcke 
140 166 23 290 336 361 365 358 331 207 237 184 
3 





3 S 
Fe a OO Fo ee 
164 1192 25,6% 30,8 1131,8° 3152970294 2931268.) 215 171 
1 


6,6 5,2 2,9 1,4 2,2 Sieh: 





Die 9 für Patna, die hier folgen, sind folgendermaassen gewählt. 
Vom Mai bis October geben sie die Temperaturen des innersten Meerbusens 
von Bengalen, in den ersten 2 Monaten etwas erhöht wegen des Einflusses 
der Wärme-Insel, die sich später mehr nach Westen zieht. Im October und 
November sind es die 9 von Allahabad, die auch hier gelten, und vom 
December bis April sind es die Temperaturen des Gangesthales vom Pendjab 


her, denen sich auch einige wärmere Lüfte aus dem Anti-Monsun zumischen. 
So erhalten wir: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
3 23,8 243 283 32,8 294 294 283 283 283 2535 203 183 
@ 47 50 62 4l 63 76 19 15 58 60 60 57 
R lzt 13 9 8 40 185 270 250 194 73 6 3 1066 mm. 


d. Zusammenfassung. 


Werfen wir noch einen Blick auf das Gesammtergebniss der Unter- 
suchungen über Vorder-Indien. Die Wirkungen der Monsune und des Anti- 
Monsuns sind klar dargelegt. Den letzteren sehen wir in ganz Indien 
winterliche Erwärmungen bewirken. Wir haben erkennen können, wie er 
durch den Anprall an den Himalaja umgelenkt wird nach Süd und Südost 
und wie er in dieser Richtung auch die Luft des Pendjab und des Ganges- 
thales mit sich führt. In Allahabad und Benares haben wir den ganzen 
Winter hindurch die 9 zusammengesetzt gefunden aus der T’emperatur des 
Anti-Monsun und der der Pendjabluft. Dort aber biegt im November und 
December der Wind aus Nordwest in die Richtung aus Nordost um 
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(s. Buchan’s Karten) und erreicht so Nagpur, dessen 9 sich zusammensetzen: 
im November aus 60 Procent der Luft von Allahabad und 40 Procent des 
Anti-Monsuns (0,60 .. 20,3 + 0,40 ..27,9 — 23,4), im December aus 42 Procent 
der Luft von Allahabad und 58 Procent des Anti-Monsuns (0,42.16,2 + 
0,58.28,6 — 23,5), wonach in den folgenden vier Monaten der unvermischte 
Anti-Monsun als % zur Geltung kommt (s. S. 141). So lässt also die Strahlen- 
berechnung nicht nur den Einfluss, sondern auch den Weg des zurückkehrenden 
Windes erkennen. 

Bei dem direeten Südwest-Monsun, der am Erdboden hinstreift, haben 
wir gesehen, wie in den von ihm durchzogenen Gebieten die Temperatur der- 
selben auf die seinige wirkt. Ein grosser Theil der hier besprochenen 
thermischen Veränderungen ist — wie man sich aus den Klimatafeln über- 
zeugen kann — die Wirkung der sehr wechselnden Bewölkungen; aber auch 
ohne Rücksicht auf diese ist die vom Anti-Monsun ausgehende Erwärmung zu 
erkennen, denn auch in den Karten erheben sich im Winter die vorderindischen 
Isothermen über die solaren T'emperaturlinien: im November und December 
nach Buchan wenig, aber vom Januar ab stärker und besonders stark im 
März. In den Sommermonaten beschränken sich die Ueberwärmungen auf 
das Pendjab und dort auf die Monate Mai und October. Im Juli zeigt die 
Sinbuchtung der Isothermen im Osten des Gebietes die abkühlende Wirkung 
des Südwest-Monsuns. 

Dass die Oceanitäten der verschiedenen Monate auch mit den Regen- 
fällen in nahem Zusammenrhange stehen, ergiebt ein Vergleich derselben mit 
den Regentabellen. Im Allgemeinen findet jedoch die Steigerung der Oceanität 
früher statt, als die des Regens und ebenso das Maximum. Bemerken will 
ich noch, dass der starke Wechsel, dem hier oft (Ihansi zum Beispiel) die 
3ewölkung von einem Monate zum anderen unterliegt, die günstigsten Ver- 
hältnisse giebt, sich zu überzeugen, dass die thermische Wirkung der Be- 


wölkung erst in der 'T’emperatur des folgenden Monats hervortritt. 
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II. Südost-Asien und die Verbreitung des Monsun-Systems 
nach Osten hin. 


Es soll jetzt unsere Aufgabe sein, die Kennzeichen der afrikanischen 
Winde, die wir in Vorder-Indien kennen gelernt haben, nun auch in anderen 
Gebieten Asiens aufzusuchen und dadurch die Ausbreitung des Monsun- 
Windsystems festzustellen. Ein Zweifel, ob die Monsune die Höhen des 
Himalaja und der benachbarten Gebirge zu übersteigen vermögen, dürfte wohl 
kaum mehr existiren. Schon der directe Südwest-Monsun steigt bis zu den 
höchsten Pässen des Himalaja empor, er hat also den Uebergang offen; er 
wird aber auch durch die Kammhöhen nicht zurückgehalten werden. Wie 
viel leichter noch wird der Anti-Monsun den Uebergang haben, der erst ober- 
halb des Nordost-Monsuns beginnt und offenbar zu sehr bedeutenden Höhen 
emporsteigt. Der Zug der oberen Wolken, der in Indien auch im Winter von 
Süd nach Nord geht, hat längst verrathen, dass in der Höhe die früher süd- 
wärts entführten Luftmassen zum Theil zurückkehren, zum grossen Theile 
aber gewiss auch in den ferneren Norden vordringen, 


Ihnen dorthin folgend, haben wir das sichere Kennzeichen für ihr Vor- 
handensein in den Temperaturen. Es sind die Differenzen t,—r,, denn wo 
wir sie positiv finden, muss zu der Sonnenwirkung (incl. Bewölkung) noch ein 
erwärmender accessorischer Einfluss hinzugetreten sein, d. h. also ein er- 
wärmender Wind, sowie umgekehrt der negative Werth obiger Grössen auf 
erkaltende Einflüsse schliessen lässt. 

So treten wir denn unsere Reise nach Norden in das Innere 
Asiens an. 

a. Tibet. 

Der Weg, auf dem wir Indien verlassen, führt uns über die hohen 
Gebirge des Himalaja, des Küenlün und des Hindukusch. 

Zunächst gelangen wir aber auf das Hochland von Tibet, wo wir die 
höchste aller asiatischen Stationen finden: 
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25) Leh. 34°10’ N. 77°36’ E. 3558 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov Dee. 
6,6 6,7 6,4 6,3 6,4 5,0 5,0 5,1 3,9 3,8 3,9 5.4 
3,8 6,7 13,6 22.0029 00558: (0)5339,2. 07339 28,8 21,9 13,9 6,4 
+16 +33: +18 —03 1.6 DE 10,7, 72 Oleue 0A, 01 or ip 
— 76 —5,6 0,2 5,9 8,6 13,0 16,3 16,0 15,4 5,6 01 —42 
13,0 14,4 16,2 Te 18,7 19,1 15,9 180 16,7 15,0 135 12,7 
5,4 5,8 1642523 6273 32,1 35,2 34,0 30,1 20,6 13,6 8,9 
1 21 O9 0,7 0 TO TE 0 853 


Bei der enormen Höhe der Lage dieser Station ist die Bestimmung 
des Reduetionsfactors von grösster Wichtigkeit. Ich habe schon ausgesprochen, 
dass ich ihn für die Hochflächen Innerasiens = 0,77 annehme: d. h. die in 
Tabelle IX enthaltenen Zahlen werden ausser mit der Höhe noch mit diesem 
Factor multiplieirt. Damit dürfte zugleich der durch die hohe Lage verstärkten 
welche 


Ein- und Ausstrahlung, wie eine Verminderung der Bewölkung 


(negative Bewölkung) wirkt, Rechnung getragen sein. 


Man sieht das Resultat dieser Multiplieation. Die Lufttemperatur von 
Leh erscheint, so redueirt, in allen Monaten fast genau so gross, wie die 
solare mit Anrechnung der Bewölkung. Die Abweichungen sind äusserst 
geringfügig und wo sie etwas grösser sind, ist dies durch Naturvorgänge ver- 
ursacht. So finden wir auch hier einige Wirkungen des Anti-Monsuns, zuerst 
im November und December, dann im März und im April. In den Zwischen- 
monaten ist wohl der Weg des Windes nicht gerade auf Leh gerichtet. In 
den Sommermonaten finden wir die Werthe von 44—r, minimal, aber auch 
meist positiv. Gründe für accessorische Ueberwärmungen sind nicht zu er- 
kennen; ich vermuthe daher, dass die positive Differenz durch eine etwas zu 
Die Differenz 


in den Monaten Juni, Juli und August verschwindet völlig, wenn wir die 


hohe Schätzung der Bewölkung in die Rechnung gekommen sei. 


Bewölkung des Mai um 6 Procent, die des Juni um 4 Procent und die des 
Juli um S Procent niedriger berechnen, ein Fehler, der bei diesen Schätzungen 
wohl vorkommen kann. Die Differenz des Septembers würde zur Aus- 
gleichung eine Veränderung der Bewölkung im August um 19 Procent er- 
fordern, die nicht angenommen werden kann. Um so weniger, als in dieser 
Jahreszeit der unten in Nord-Indien wehende Südwest-Monsun zur Herstellung 


der in Leh herrschenden Temperatur sich eignet. Denn seine Temperatur 


Jahr 
5,4 
20,8 
01 
5,1 
16,2 
21,3 
+0,6. 
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ist $ = 30,6 (s. Lahore), und da 7, — 25,4 ist, so genügen 77 Procent des 
Windes, um in Leh die Lufttemperatur {, = 30,1 herzustellen. 

Es sind noch für die Erkaltungen im Februar und October keine Er- 
klärungen gegeben. Für die im Februar würde es genügen, anzunehmen, dass 
die Bewölkung im Januar nicht 66, sondern nur 58 Procent betragen habe. 
Im October kann aber eine Veränderung der Bewölkung nicht ausreichen, 
weil die Differenz yon. Tyan, Im October sehr klein ist. Wir sind deswegen 
genöthigt, die Erkaltung des Octobers für eine thatsächliche zu halten und 
nach einer natürlichen Ursache derselben zu suchen. Ich würde glauben, 
eine solche könne nur in Winden liegen, welche von dem in China liegenden 
Luftdruckmaximum nach Südwesten getrieben würden. Da diese wohl etwa 
eine Temperatur von 20.0 C. oder darunter haben dürften, so würden sie im 
Stande sein, die solare 'l'emperatur des Octobers von 22° C. auf die reducirte 
Lufttemperatur von 20.6. ©. zu erniedrigen. Dem widerspricht aber Buchan’s 
Windtafel Nr. VII, nach welcher Leh das ganze Jahr hindurch nur von 
Winden aus Südwesten getroffen wird. 

Ich bemerke noch, dass wir in Leh eine Station von absoluter 
Continentalität in mässiger Breite vor uns haben. Denn die solare Amplitude 
(29,3) ist nicht grösser als die thatsächliche (29,5), sondern umgekehrt etwas 
kleiner. Daher denn auch die Geringfügigkeit der accessorischen Einflüsse 
mit einziger Ausnahme des Anti-Monsuns im December. 

Aus dem Werke von Woeikoff, „Die Klimate der Erde“, Jena 1837, 
Bd. II, S. 310 u. f., eitire ich Einiges über Tibet. Er führt an, dass der 
ausgezeichnete russische Reisende Prjewalsky, der leider schon verstorben 
ist, die Luftströmung aus Westen, welche in dem nördlichen Tibet viel Regen 
bringt, als eine directe Fortsetzung des indischen Südwest-Monsuns betrachtet. 
„Ich gehe nicht so weit“, führt er fort, „und zwar darum, weil der sommer- 
liche feuchte Monsun in den Ebenen Indiens am Fusse des Himalaja nicht 
die Richtung von Südwesten, sondern von Südosten hat. Jedenfalls aber ist 
eine gewisse Beeinflussung Tibets von Indien im Sommer nicht zu leugnen.“ 

Er eitirt ferner aus Prjewalsky: „Die äusserste Ostgrenze des 
indischen Monsuns auf dem tibetanischen Hochlande ist wahrscheinlich am 
oberen Hoangho und dem Gebiete des Kuku-Nor zu finden. Hier trifft 
dieser Monsun den südöstlichen chinesischen Monsun, welcher, durch ganz 


Nova Acta LXVIL Nr. 1. 20 


154 Dr. W. Zenker. 


China wehend, in die Gebirge des östlichen Nanschan als eine ziemlich 
schwache, aber doch hinlänglich feuchte Luftströmung kommt. Wegen der 
Begegnung der beiden Monsune sind Windstillen im Sommer so häufig in den 
Gebirgen der Provinz Kanfıu, während am Kuku-Nor, wie wir häufig 
beobachteten, selbst bei Ostwind in der unteren Region die Regenwolken 
von Westen zogen.“ 

„Aber weder der chinesische noch der indische Monsun erstrecken 
sich bis zum westlichen Nanschan und dem Altyn-Tagh am Lob-Nor und 
wahrscheinlich auch nicht bis zu den Gegenden nach Süden von dort bis zum 
eigentlichen Kienlün. Daher ist in dieser Gegend trotz ihrer absoluten Höhe 
die Luft das ganze Jahr sehr trocken, was die Armuth des organischen 
Lebens wie auch die Wasserarmuth erzeugt, mit einem Worte diese Gegend 
in eine vollständige Wüste verwandelt.‘ !) 

Woeikoff und Prjewalsky sprechen hier natürlich nur von dem 
sommerlichen Monsun, nicht von dem Anti-Monsun im Winter, dessen Gebiet 
offenbar viel weiter reicht, da ihm kein Siidost-Monsun von China her be- 
gegnet. Zwar kann sehr wohl auch dort in der Höhe ein australischer Anti- 
Monsun auftreten. Doch wiirde derselbe niemals dem indischen entgegen wehen; 
sie würden vielmehr. beide in die oben erwähnte eyklonale Bewegung um das 
ostasiatische Luftdruckmaximum gezogen werden und also miteinander gehen. 
Wir kennen ja auch schon die Grenze, bis zu welcher die emporgestiegenen 
Luftmassen von den winterlichen Depressionen im T'ropengürtel abfliessen: es 
ist die Begrenzungslinie, Woeikoff’s grosse Axe, die noch weit nördlicher 
von Tarim und Lob-Nor vorübergeht. Dass diese Gegend trocken und dass 
die Gobi eine Wüste ist, erklärt sich ohne Schwierigkeit ans der grossen 
Höhe der Gebirge, welche der Monsun übersteigen muss und aus der wohl 
noch grösseren Höhe, zu welcher schon in Afrika seine Luftmassen aufsteigen, 


und die in Australien — nach den Barometerständen in den Minimis zu 
urtheilen -— nicht geringer zu sein scheint. 


vine besonders interessante Bestätigung erhält die Lehre von der Aus- 
dehnung des Anti-Monsuns über den Himalaja hinaus in einem Artikel der 
Meteorologischen Zeitschrift 1395, S. 215, Juniheft, „Das Klima Kaschgariens“ 


!) Prjewalsky, Dritte Reise nach Central-Asien, S. 187, 188. 
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nach der Untersuchung von Pjewzow, der als Chef der Expedition an die 
Stelle des verstorbenen Prjewalsky getreten war. Dort heisst es: „Im 
Kitenlün soll, dem Berichte der Bergbewohner nach, fast jährlich in den 
Wintermonaten ein milder und Jauer Wind vom Südwesten periodisch wehen. 
Dieser dauert eine ganze Woche lang oder auch mehr, wobei heiterer Himmel 
eintritt und in den höheren Bergregionen, zumal am Tage, eine bedeutende 
srhöhung der Lufttemperatur erfolgt. In den unteren Thälern ist es zu 
dieser Zeit weit kälter als auf grossen Höhen, so dass die Bergbewohner 
nothgedrungen, ihr Vieh vor der Kälte zu schützen, bei solchem Wetter 
nicht selten mit ihren Heerden in die höheren Bergregionen umsiedeln und 


daselbst eine Veränderung im Wetter abwarten.“ 


b. Das ehinesische Turkestan., 


Von den Pässen des Kiienlün in das Thal des Tarim niedersteigend, 
kommen wir zu den beiden Städten Yarkand und Kaschgar, aus denen wir, wenn 
auch nur über kurze Zeiträume, doch wichtige Beobachtungen besitzen. Das 
Gebiet des chinesischen T’urkestan ist auf drei Seiten von Gebirgen begrenzt, 
die zu den höchsten der Erde gehören, im Süden vom Küenlün, im Westen 
vom Pamir und vom Bolor-lagh und im Norden vom "T'hianschan oder 
Himmelsgebirge. Nur im Osten öffnet es sich nach der Mongolei und hier 
ist die Wiiste Gobi seine Fortsetzung. Von dort her fehlt es an Beobachtungen 
in ständigen Stationen, so dass wir nicht wissen können. wie weit und wie 
mächtig die kühlen Winde, welche im Sommer aus dem ostchinesischen 
Meere auf das Land wehen, in den Westen . der Mongolei vordringen. 
Yarkand erreichen sie jedenfalls nicht in reichem Maasse; denn dort steht in 
drei Sommermonaten die Lufttemperatur über der solaren und im September 
hören die fraglichen Winde schon auf zu wehen. Viel nachbarlicher und in 
den 'l’emperaturen passender sind die Monsunwinde Ostindiensund es lässt 
sich mit Zahlen nachweisen, dass die grosse Gebirgsmauer, einschliesslich des 
Himalaja, keine Grenze ist für den Hauch desIndischen Oceans. 

Dies beweise uns die nächste Station Yarkand. Die dort angestellten 
Beobachtungen des Dr. Sceully umfassen nur 9 Monate. Ihnen sind die 
Lufttemperaturen und die Bewölkung entnommen, sowie auch die Angaben über 
die Luftfeuchtigkeit (s. Blanford’s Memoirs). 
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Bei der Reduction der Lufttemperaturen auf das Meeresniveau sind, 
wie in Leh, die Werthe der Tabelle IX mit dem Factor 0,77 multiplieirt. 
26) Yarkand. 38025’ N. 77°16’ E. 1257 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
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Der Blick auf die Differenzen {,—r, lässt uns sogleich die wesentlichen 
Züge des Klimas erkennen. Besonders überrascht die fast vollständige 
Solarität der Monate November, December und Januar und die sich scharf 
davon absetzende Wirkung des Anti-Monsuns, der im Februar, März und 
April mit fast gleich starken Wärmewirkungen auftritt. Bedeutend schwächer, 
aber zum letzten Sommermonate der Beobachtungsreihe, dem ‚Juli, anwachsend, 
zeigt sich der directe Monsun, für den wir in Lahore das 9 im Mai = 3311, 
im Juni = 33,8 und im Juli = 31,8 C. gefunden haben. 

Man könnte zweifeln, auch wenn man für diese Erwärmungen im 
Winter den Anti-Monsun als Ursache anerkennt, ob auch der directe Südwest- 
Monsun im Stande sei, die Gebirgsmauer in Nord-Indien in belangreicher 
Fülle zu überschreiten. Aber wir haben aus der Feder von ausgezeichneten 
Autoritäten erfahren, dass der Sidwest-Monsun in wesentlich grösserer 
Mächtigkeit auftritt, als in Indien der direete Nordost-Monsun, so dass er in 
allen Himalajapässen herrscht. Wie sollte er da also nicht seinen Uebergang 
über die Gebirge fortsetzen? Durch das allmählich ansteigende Gebirge 
wird er auf die höchsten Höhen gehoben, denn vom Rücken her treibt ihn 
der herandrängende Nachschub. So wird also nur ein T'heil der aufsteigenden 
Monsunluft in der Höhe umkehren und wieder den Weg nach Afrika ein- 
schlagen, getrieben durch die in der Höhe dorthin abfallenden Gradienten. Ein 
anderer "Theil — und vielleicht kein schwächerer — wird die Bewegung 
nordwärts fortsetzen, wohin offenbar von dem indischen Minimum aus 
in der Höhe ebenfalls die Gradienten abfallen. Daher wohl auch die starke 
3ewölkung, welche zu Yarkand vom Februar bis mindestens Juli herrscht. 


Der thermische Aufbau der Klimate etc. 157 


Diese Vorgänge genauer zu untersuchen, gestatten die schon erwähnten 
Beobachtungen der Feuchtigkeit. Wir finden: 


Re Januar Februar März April Mai Juni Juli 
t°C. — 92 — 6,4 3,9 11,4 13,7 17,2 21,0 
D mm 2,29 2,84 6.03 10,03 11,65 14,58 18,47 
dmm 1,37 1,60 3,18 3,83 5,08 6,51 10,57 
10ha 
t —62 0,9 15,9 21,1 24,7 28,1 30,9 
D 2,89 4,87 11,81 18,58 23,10 28,23 33,18 
d 1,80 2,24 4.23 4,23 "3,23 7,26 13,15 
Ad 0,43 0,64 1,05 0,40 0,15 0,45 2,58 
AD 0,60 2.03 9,18 8,55 11,45 13,65 14,71 
GR 10 31,5 17,3 4,9 18) 3,3 17,5 
di4h 1,6 0,9 1.04 0,49 0,15 0,49 3,24 = 
da — 0,7 2,14 3,34 4.95 6,32 7,33. 


Nun können wir die Grössen » und 9 berechnen; nur verlangt die 
Bemessung von F (der relativen Feuchtigkeit der Meeresluft) noch eine 
Erörterung. 


Diese Grösse oder wenigstens der Buchstabe F, der sie in der Rech- 
nung bezeichnet, nimmt hier eine etwas andere Bedeutung an, als er 
ursprünglich und auch im vorangehenden Kapitel gehabt hat. Mag nämlich 
die relative Feuchtigkeit der Luft über dem Indischen Oceane 100 Procent 
oder nur 50 Procent betragen, so würde dies für die Beschaffenheit der nach 
Yarkand gelangenden Luft keinen Unterschied machen. Während des Empor- 
steigens bis zur Kammhöhe des Himalaja würde eine so grosse Abkühlung 
stattfinden, dass in der einen dieser Luftmassen so gut wie in der anderen 
die Niederschlagsbildung begonnen hätte, in der einen etwas früher, in der 
anderen etwas später, und beim Uebersteigen des Gebirges würde daher die 
eine Luftmasse nicht reicher an Feuchtigkeit sein, als die andere. Von dort 
hinabsteigend in das Thal von Yarkand erwärmt sich die Luft wieder, aber 
man muss hier unterscheiden: Für die Feuchtigkeitsberechnung reicht der Ab- 
stieg nur bis in die Höhe, wo Yarkand thatsächlich liegt und wo die Feuchtig- 
keit beobachtet und gemessen wird; für die 'Temperaturberechnung dagegen 
geht der Abstieg bis zum Meeresniveau, da alle Temperaturen auf dieses 


Ds 
er 
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redueirt werden. Die Höhe vom Ueberkippen des Windes ins 'T'hal hinab 
bis auf die Höhe von Yarkand dürfen wir auf 4000—5000 m veranschlagen. 
Nach den Temperaturbeobachtungen, welche Glaisher!) auf drei sehr ge- 
Jungenen Luftfahrten (vom 31. März 1863 bis auf 23000 englische Fuss, am 
26. Juni 1863 bis auf dieselbe Höhe und am 5. September 1562 bis auf 
29090 englische Fuss) ausführte, beträgt die mittlere Temperaturabnahme auf 
dem Zwischenraume von 15000 Fuss (Kammhöhe) bis 4000 Fuss Höhe von 
Yarkand 13,7 ©. Da nun die Temperatur von Yarkand in den drei Monaten 
Mai, Juni und Juli durchschnittlich — 24° C. ist, eine "Temperatur, welcher 
bei voller Sättigung 22 mm Dampfdruck entsprechen, so musste an der 
Kammhöhe die Temperatur — 10,3 C. sein, wobei die Dampfspannung 9,3 mm 
beträgt. Mehr kann sie also auch nieht in's Thal herunterbringen und sie 
wird also dort unvermischt höchstens 43 Procent relative Feuchtigkeit haben 
können. Dies ist der höchste Werth, den wir in den Sommermonaten der 
Grösse F geben können. Hiervon sind indessen nieht unbedeutende Ab- 
weichungen gestattet, denn einestheils sind die Resultate der drei Glaisher'schen 
Reisen nieht genau übereinstimmend, anderentheils ist die Vorstellung gerecht- 
fertigt, dass bei stärkerem Anwachsen der Monsunwinde der Auftrieb noch 
höher emporreiche und dadurch F noch verringert werde. Haben wir also in 
der folgenden Berechnung für Mai und Juni #'— 40 Procent gesetzt, so nehmen 
wir für Juli F— 22 Procent an. Fast denselben Werth verlangen März und 
April, und darin liegt wohl die Bestätigung dafür, dass der zurückkehrende 
Monsun zu grossen Höhen emporsteigt. Februar und Januar lassen sich nicht 
mehr berechnen, wohl in Folge des Niederschlages, der in Yarkand durch die 


Winterkälte bewirkt wird. Die erhaltenen Werthe für &, 9 und F sind: 


März April Mai ‚Juni Juli 
(0) 2. 33.46 3S,5D 39.4 6 
w) 32,79 3547 30,3 34,5 35,9 
I 23 23 40 4U 22: 


Wir wollen nicht unerwähnt lassen, dass diese Werthe etwas ver- 


schiehbar sind. Setzt man andere Werthe für F ein, so wird man auch für 


1) S. Sprung, Lehrbuch der Meteorologie S. 87. 
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o und 9 andere Werthe erhalten, theils höhere, theils niedere. Ich habe 
daher besonders darauf geachtet, die 9 mit Lahore gleich zu erhalten, weil 
mir dies von der Natur des Vorganges gefordert zu werden schien. Die 
beste Führung bei diesen Berechnungen giebt die Differenz («— /7), welche, 
wenn die gefundenen Werthe richtig sind, = 0 sein muss, welche aber je nach 
der Art des etwa geschehenen Missgriffs (z. B. von F oder von «) bald 
positiv, bald negativ wird. Wenn trotzdem die % in Lahore und Yarkand 
nicht völlig übereinstimmen, so liegt dies daran, dass ich darin keinen ent- 
scheidenden Vorzug gefunden habe und mich lieber durch die Rechnung selbst 
habe bestimmen lassen; ich meinte, dadurch den Thatsachen gefolgt zu sein. 
Vergleichen wir übrigens die Werthe von 9 in beiden Stationen, so sind sie 
in den dem Anti-Monsun angehörigen Monaten März und April einander sehr 
ähnlich, wogegen sie — wie schon erwähnt — in Yarkand für Januar und 
Februar ganz fehlen. Von den 9 des directen Monsuns ist das des Juli in 
Yarkand wesentlich höher, obwohl doch die Luft aus dem Norden Indiens 
nach Yarkand gekommen sein muss. Aber vergleichen wir damit im Juli 
von Lahore nicht das 9, sondern das t, (— 33.4 C.), so sind wir dem 9 von 
Yarkand schon viel näher, noch mehr, wenn wir bedenken, dass der erste 
Theil des Juli doch dem Juni noch ähnlich sein mag, bei welchem 35,7 C. 
das Mittel bilden. Die gleiche T’emperatur (denn 0,2 C. machen darin keinen 
Unterschied) finden wir — etwas verspätet durch den Transport — 
als das 9 des Juli in Yarkand wieder, und zwar in grosser Menge (76 Pro- 
cent), entsprechend der Heftigkeit des Südwest-Monsuns im Juni und 
Anfang Juli. 

Es ist noch zu bemerken, dass dieser Wind, der im Juni als ab- 
kühlender nach Lahore gekommen war, im Juli in Yarkand eine Erwärmung 
um 4.3 C. bewirkt. 

Aehnlich der Lage von Yarkand ist diejenige von Kaschgar. Beide 
werden von denselben Winden erreicht, nur insofern verschieden, als Yarkand 
am Nordfusse des Kiüenlün, Kaschgar am Südfusse des parallel ver- 
laufenden Thianschan liegt. Wie von Yarkand, so haben wir auch von 
Kaschgar nur über einen Theil eines Jahres Beobachtungen; doch sind 
es hier zehn zusammenhängende Monate geworden, vom October 1886 
bis Juli 1887. 
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27) Kaschgar. 39° 25’ N. 76° 7’ E. 1220 m Höhe. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 


N] 7,0 5,6 1,3 5,6 5,4 5,1 390 — .— 2, a, 5,0 
T —32 05 7,4 17,6 26,2 Bl 3,70 — .— 170 1205 
AT 1 SE 1 210,9 0 SEE ae a eu ge 07 
A — aM 3,9 8.3 16,5 25,0 30,6 314 — — 174 De an 
t — 1,018 ba 18. 0BEEE1 8. 95227720726 Gm 10° 32 —31 
At 4,3 4,8 5,5 6.1 6,6 6,7 bog 45 4,2 
t, — 2,8 3,D 12,3 24,1 25,9 29,4 39. —— 179 1,7 ira 
4 u 04 04 740 473 #05 —12 +21 — — 205 194 +43. 


Eine Klimatafel mit mässigen 4 — 7, ; nur der Anti-Monsun bringt hier 
und da Störungen hervor, so im November und December und im März und 
April. Beide Umstände erinnern an Leh in Tibet. Eine Wirkung des 
Siidwest-Monsuns von Lahore scheint die Erwärmung im Juli zu sein. 

Es sind zwar auch Feuchtigkeitsbeobachtungen angestellt worden, aber 
leider in den Terminen 7"* und 1'”, infolge wovon die Ergebnisse unbrauchbar 
geworden sind. In fünf Monaten von den zehn vorhandenen ist der Dunst- 
druck um 7" Morgens grösser, als um 1” Mittags, wodurch die Berechnung 
des localen Dunstdruckes unmöglich wird. In den übrigen Monaten werden 
infolge derselben Ursache die Ergebnisse falsch, Ich erhalte im März 
90 Procent Oceanität, was offenbar falsch ist, da in Yarkand derselbe Monat 
nur 25 Procent ergiebt. Wenn wir dagegen die in Yarkand gefundenen 


Werthe von 9% einsetzen, so erhalten wir für 


März April Mai Juni Juli 
4 92,75 39,1 30,3 34,3 35,9 
9% 16.4 25 ar u Al 


Diese » stehen zu denjenigen in Yarkand in dem Verhältniss wie 
etwa 2:3 mit Ausnahme des Mai und Juni, in welchen Monaten sich noch 


ein Kälteeinfluss zu erkennen giebt. (S. Klimatafel 27 4,—r,.) 


ce. Die Grenze des Anti-Monsungebietes. 
Wir sind hier noch nicht an der äussersten Grenze des Anti-Monsuns 
im Osten angelangt, da aber bis zu dieser hin keine Stationen mehr bestehen, 
so sei nur noch ein kurzer Blick auf das Grenzgebiet geworfen. Erst 30 Grad 
östlich von Yarkand und Kaschgar finden wir wieder südlich von dem 


sibirischen Grenzgebirge Stationen: Urga, Kjachta u. a. m., wie denn im 


15,1 
— 03 


14.8 
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russischen Amurlande die Stationen zahlreich sind. Aber diese Gegend liegt 
schon ausserhalb des Anti-Monsungebietes. Das grosse ostasiatische Luftdruck- 
maximum kann nur entstehen durch das Gegeneinanderwirken mehrerer oberer 
Luftströmungen, die einander zum Stillstande und zum völligen Niedersinken 
bringen. Hier coneurriren deren sogar vier: die West-Monsunströmung, die- 
jenige aus dem nordatlantischen Minimum, die aus dem nordpacifischen 
Minimum und die Südost-Monsunströmung aus Australien. 

Die innersten Isobaren des Maximums bilden nach Buchan Dreiecke, 
von denen die Südwestseite den Sidwest-Monsunen, die Nordwestseite dem 
nordatlantischen Minimum und die Ostseite dem nordpacifischen Minimum zu- 


gekehrt ist. Die Einströmung vom australischen Minimum her scheint eben- 


falls von Osten zu geschehen. Daraus ist klar — wie es die Begrenzungs- 
linien zeigen — dass die Stationen des Amurlandes nicht mehr zum Gebiete 


des afrikanischen Monsuns gehören, sondern zu dem des nordpaeifischen 
Minimums, die weiter südlich liegenden wohl zu dem des australischen. Der 
100. Meridian von Greenwich dürfte etwa die Ostgrenze der Monsune sein. 

Das Vorangehende war schon längere Zeit geschrieben, als im Januar- 
hefte der Meteorologischen Zeitschrift 1895, p. 27 ein Aufsatz von Fritsche 
erschien: „Zum Klima der Mongolei und des Nordostens von China“. Dieser 
enthielt unter Anderem die zweijährigen (18579 und 1880) Beobachtungen 
des Herrn Antropow zu 


28) Uli-Assutai, 47° 44’ N., 96°52%’ E., 163 m Höhe, 
also in nächster Nähe des Punktes, wo wir soeben die Grenze der beiden 
Monsune vermutheten, fast im Mittelpunkte Asiens, noch südlich von Woei- 


koff’s grosser Axe. Als Reductionsfactor der Höhen nehmen wir 0,5 an und 
erhalten dann folgende Klimakarte : 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 


3,0 BETH JRR Has ee Ne mE NT run 
Te 125 Ars naTs 30871273 1 er 
aA 33, 0 0 OT er 2 
of. Igor 0089.2503, 9830, :32.9.0.26.6, 0,202... 105 76.150 


r 
on Sie ag gıumi93 130 168 —- 96: 06,120. — 153 

5,9 DE TER SE AG TE ION". ATS MIR | oo 5,7 
E99 El a rer Bas al regr nat vg ls 
SB A a a 0 ann lBB 


Nova Acta LXVII. Nr. 1. 21 


Jahr 


7,6 


—1,1 


8.0 
6.9 
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Wo wir den Ursprung dieser Advection (4 —r,) zu suchen haben, 
ergiebt sich, wenn wir die "Temperaturen der benachbarten Minima als 9 ein- 
setzen und darnach die »& berechnen. 

Zuerst die 9 des südafrikanischen Minimums: 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli August Sept. Oct. Nov. Dec. 
KENT AST SPONEIE I SE RER I EN ns 
[2) 4 12 19 13 — 22 = = = — > 12. 

Die fett gedruckten » gehören dem Anti-Monsun an; das & des Juni 
dem direecten Monsun, dem wir in Yarkand während der Sommermonate, in 
Kaschgar im Juli begegnet sind. Setzen wir nun als 9, die Temperaturen 


des nordatlantischen Minimums ein, so wird 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli August Sept. Oct. Nov. Dee. 
IN 2 4 6 I 10,7 15,2 18,1 15,3 15 12 I) 4 
(0) Ss 28 60 >10 16 = 28 7 50 — 1229. 


Die fett gedruckten » beweisen durch ihre grossen Schwankungen (bis 
über 100 Procent), dass sie nicht real sind und dass also im Winter der 
Anti-Monsun herrscht: die unteren Winde im Sommer beziehen sich zurück 
auf den Atlantischen Ocean. Der October giebt gar kein Resultat, wohl als 
Uebergangsmonat. Dies Verhalten entspricht ganz der Lage der Station zu- 


nächst der Begrenzungslinie. 


Ill. Südwest-Asien und die Verbreitung der afrikanischen 
Winde daselbst. 


Nachdem wir im vorigen Abschnitte die Verbreitung des Monsun und 
Anti-Monsun östlich vom Pamir und Bolor Tagh verfolgt haben, wollen wir 
jetzt das Auftreten derselben westlich von dieser grossen Gebirgsscheide kennen 
lernen. Ks handelt sich hierbei nicht allein um diejenigen Luftmassen, welche 
von dem sidhemisphärischen Afrika im Sommer als Südwest-Monsun, im Winter 
als riickkehrender Nordost-Monsun nach Asien kommen, sondern zugleich auch 
um diejenigen Luftmassen, welche im Sommer oder Winter aus allen anderen 
T’heilen Afrikas inclusive Arabiens und aus den zwischenliegenden Meeren 
herangeführt werden. Dies geschieht zwar in mancher Beziehung — mit 


Indien verglichen — unter wesentlich veränderten Verhältnissen, durch deren 


4 (HA +74 4325 726 —07 —18 —49 —43 —38 —39 —3,3 
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Anführung uns der Grund für die höhere Intensität der indischen Monsun- 
entwickelung klar werden wird. 


Was den indischen Monsunwechsel wesentlich begünstigt, ist, dass ein 
offenes Meer sich zwischen den beiden Hauptzielpunkten ausbreitet und die 
widerstandslose Bewegung der Luftmassen von dem einen zum anderen ver- 
mittelt. Westlich von dem Zuge des indischen Monsuns hört die widerstands- 
lose Bewegung der Luftmassen auf. Denn sollte aus Iran die kalte Winter- 
luft auf geradem Wege nach Südafrika wandern oder im Sommer die Luft 
aus Mozambique nach Iran, so würden diese Luftmassen an der rauhen un- 
nachgiebigen Oberfläche des Festlandes von Afrika und von Arabien einen 
bedeutenden Widerstand finden. Die Folge davon ist deutlich erkennbar, die 
Luftmassen vermeiden den geraden Weg und schliessen sich vielmehr dem 
Zuge des indischen Monsuns an. Im Winter ist die Begünstigung noch 
grösser, denn für den rückkehrenden Monsun kommt noch der Zug nach dem 
ostasiatischen Maximum hinzu. 

So werden wir denn westlich von Indien in keiner Jahreszeit einem 
so lebhaften afrikanischen Winde begegnen, wie in Indien, dessen Winden 
daher der Name des „Monsun‘“ eigen bleiben mag. Dennoch ist auch westlich 
davon die Verbreitung der Monsunwinde, sowohl der direkten, wie der zurück- 
kehrenden, eine sehr bemerkenswerthe. 


a. Iran und Syrien. 


Wir untersuchen zunächst Iran, dessen östlichste Stationen nur ab- 
gelenkte Winde aus Vorder-Indien erhalten. Wir erwähnen zuerst in Belud- 
schistan 

39) Quetta. 30° ı1’ N. 67°3’E. 1690 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oet. Nov. Dee. 

4,2 4.2 4,2 3,9 0,9 1,0 1,0 1,4 0,4 0,9 1,2 3,0 

8,8 11,5 ICE) 29,9 Sat 39,1 360 348 311 29,2 17,6 11.3 

2,8 0,6 032 201 710 TA7 +49 38 229 206° —30°—530 

34 134 22 233 309 349 366 348 301 25 155 13, 

3,3 





Wir sehen hier sogleich in den vier Wintermonaten December bis März 
die Wirkung der Anti-Monsune, in den übrigen dagegen die Wirkung von 
Winden, die aus dem Süden des Kaspischen Meeres kommen, herangezogen 


DE 


+09 +68. 


Jahr 
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durch das Minimum in Beludschistan. Auf dem Wege über Land erhöht sich 
wohl noch etwa ihre Temperatur, nehmen wir an, um 03 GC.  Darnach 
setzen wir die 9 ein und berechnen die wo. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 

3 30,8,230272 32222 1930, 2155 221.077,.2937 BEA 
o® 30 13 18 M 16 38 37 42 40 73 70 30. 

Die Regen betragen im ganzen Jahre nur 21 mm. Die scheinbar sehr 
geringe Menge accessorischen Windes im April dürfte auf eine Vermischung 
der Winde von Siiden und von Nordwesten deuten. 

Der Winter hat also insofern eine Aehnlichkeit mit dem Winter in 
Vorder-Indien, als auch Quetta die warmen afrikanischen Lüfte erhält, aber 
mit einem Winde von Nordwesten, der sich im Industhale dem mächtigeren 
Zuge von Nordosten anschliesst. Die Richtung aus Nordwesten (März Süd- 
west) bleibt das ganze Jahr hindurch die vorherrschende, im Sommer trotz 
der Cyklone, welche von ihr durchkreuzt wird. 

Nicht fern von Quetta, so dass wir dieselbe Bewölkung einsetzen, liegt 

30) Kelat. 28°55’ N. 2182 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 

4.2 4,2 4,2 3,0 0,9 1.0 1.5 1,4 0,4 0,9 1,2 3,0 
103 Tag ern a an Frase na 

1 +09 +45 +45 +36 +24 +07 —25 —AlI 





280 328 36,1 370 347 294 23,3 16,1 14,5 





„C 
ber Ar 450° 748 742 +11 0,4 3,9 3,0 4.0 4,7 3,5 02 6,6. 


Die 9 sind wie in Quetta. Daraus ergeben sich die 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
0) 21 27 31 9,5 3.4 30 20 43 47 64 50 32. 


Sowohl die Beträge wie der Gang der Oceanitäten zeigen viel Aehnlich- 
keit mit Quetta. Die Regenmenge ist auch hier sehr gering. 

Mit der Bewölkung von Bagdad berechnen wir das dem Persischen 
Meerbusen nahe gelegene 


31) Schiraz. 29° 39’ N. 52040’ E. 1382 m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
2,9 4,2 2,8 3,1 2,2 0,9 0) 01 1.5 3,9 2,8 3,1 
94 121 184. 26,2 32,07 35,3 36,1 34.97 7,91.4,77523; 15,1 1155) 
1,5 2,4 03 +04 +13 +29 +49 +55 +36 —03 —05 —2,9 


3» on wo an 


125 14,3 193.5 DAN 30,6 35.0 38.0 35.7 323 25, 
) 


Az) 7A AA 19 2,7 3,2 30° —4,7 ale Sinn 





Jahr 
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Die $ nehmen wir zum Theil (im Winter) aus dem Anti-Monsun. zum 
b} 


Theil (im Sommer) aus dem Persischen Meerbusen: 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug Sep. Oct. Nov. Dec. 
9 SUSE O0 ZB STELL 311, 73227 2942 28472937286 
o 20 23 10 50 70 45 30 57 48 50 17.5 28. 


Es ist also klar, dass auch nach Schiraz der Anti-Monsun weht. Die 


sommerlichen kühlenden Winde haben ihren Ursprung nur im Persischen Meer- 


busen. ‚Jeder Schritt rückwärts über ihn hinaus würde wieder zu höheren 


Temperaturen führen. Die scheinbar stark schwankenden Oceanitäten der 


einzelnen Monate können nicht als sehr sicher gelten. 
Dieser Station lassen wir mit der gleichen Bewölkung folgen (Meteor. 
Zeitschr. 1892, S. 113) 








32) Bagdad. 33° 21”N. 44°26’E.. 12 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
4,9 et, Tan 233 O3 39,3 33,85 2A 226 14,4 74 
1,7 2,7 03 +04 +15 +35 +58 +65 +40 +05 —06 —2,8 
9,5 13,7 alzaal 23,2230977 32,97 235.07 342772027 248183 al 
Dar) lo ze iR) 0,5 0,7 4,9 61 —61 —32 +17 +45 +65. 


Es 
die Winde 
temperaturen (9), an die wir auch die o, do und d knüpfen (F = 70 /,). 


ist fraglich, von welchem der umgebenden Meere aus im Sommer 


kommen. Der Dunstdruck verlangt etwa folgende Meeresluft- 


Mai Juni Juli Aug. Sept. 
°C. 30 30 31 30 28 
u % 44 62 6l 60 60 
DoF=do mm 9,7 13,6 14,3 13,2 12,0 
d (beob.) mm as 15,1 16,4 14,9 14,4. 


Diese Temperaturen (9) würden am besten dem Persischen Meerbusen 
entsprechen. Da jedoch die herrschenden Winde rückwärts auf das rothe 
Meer weisen, so werden wir doch in diesem auch die Heimath der obigen 
Meereslufttemperaturen suchen müssen, wenn nicht etwa lokale Ablenkungen 
der Winde hier eingreifen. 

In den Wintermonaten herrschen West- und Nordwestwinde, die also 
nur die 
Lufttemperaturen des December und ‚Januar hin, um die solare "Temperatur 


aus dem Mittelmeere stammen. Indessen reichen im Mittelmeere 


von Bagdad bis auf ihre thatsächliche Höhe zu heben. Es sind nämlich im: 


Jahr 


21,5 


172 


GN) 
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Oct. Nov. Dee. Jan. Febr. März 
tı (Bagdad) 23,1 13,8 4,6 3,2 5,0 14,2 
tı = 24,8 18,3 11,1 9,8 18,7 17,1 
$ (Mittelländisches Meer) 22,5 17,5 14,4 13,3 12,8 14,4 
co — — 67 65 = u 


Es müssen also offenbar noch Wärmezuschüsse kommen, wodurch also 
das Eingreifen des Anti-Monsuns auch hier bewiesen ist. 
Um 


westlich zu verfolgen, lasse ich hier mit der Bewölkung von Bagdad folgen: 


das Auftreten des Anti-Monsuns Schritt für Schritt noch weiter 


33) Damaskus. 33° 3% N. 36° 20’ E. 720 m Höhe. N] siehe Schiraz. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
4,6 a ea ehe ee ae Be u a el 7,2 
—7 2/80 0,32 20 35 o 3,0 10,0 2110, 982132, 01 0 AEE0165 2,9 
10,9 12,1 IN AZ SEE 223006 732.05 7307700726.675 23: 8585116:6 13,3 
+80 +74 +34 —36 —43 — 72 —92 —95 —53 +10 +30 +95. 


Soweit wir also in Südwest-Asien nach Westen gehen können, ohne 
uns der Küste allzusehr zu nähern, finden wir überall im Winter positive 
Werthe der Differenzen 1,—r,. Hier können wir daraus aber nicht sogleich 
mit Sicherheit auf das Vorhandensein des Anti-Monsuns schliessen, denn auch 
die direeten Winde vom Mittelmeere würden in mehreren Monaten genügen, 
die thatsächlich beobachteten T’emperaturen herzustellen, doch beweisen die 
Ergebnisse der Monate März, October und December, dass dies nicht der 
Fall ist. 


im Sommer die des Mittelmeeres ein. 


Wir setzen daher für 9 im Winter die Werthe des Anti-Monsuns, 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept: Oct. Nov. Dec. 
s 308 302 322 167 211 26 260 286 256 284 279 28,6 
[9] 28 29 19 55 42 59 60 82 54 18 21 39. 

Nach Westen haben wir somit das Auftreten des Anti-Monsuns bis in 


die Nähe des Mittelmeeres verfolgt; doch wollen wir auch seine Ausbreitung 
nach Norden untersuchen, als deren Grenze wir schon früher die Begrenzunes- 
linie („grosse Axe“) hingestellt haben. Fast im Meridian von Bagdad treffen 
wir Tiflis an, welches wir schon im I. Theile S. 105 abgehandelt haben; doch 
haben wir dort mit einem Hinweise auf diese Stelle geschlossen. Es handelt 


sich um die 9 und & der Wintermonate, die ja allerdings den Zahlen nach 


Jahr 
21,4 


22,1 
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aus den beiden benachbarten Meeren zu stammen scheinen. Da uns aber hier 
die Frage vorliegt, ob der Anti-Monsun noch hierher dringe oder nicht, so 
ist es wichtig, die grosse Menge der Calmen, die in dieser Gegend vor- 
kommen und die wir oben (Tiflis 160, Alexandropol 236 im Jahre) als ein 
Merkzeichen für den Lauf der Begrenzungslinie kennen gelernt haben, zu 
beachten. Prüfen wir also die Temperaturen des Anti-Monsuns an den 
Wintermonaten von Tiflis, so haben wir im 


October November December Januar Februar März 
Tı 14,6 5,1 — 1,4 — 3,4 — 1,4 6,4 
h— a +1,53 —+ 4,6 + 5,9 6,0 + 5,6 + 2,7 
3 28,4 27,9 28,6 30,8 30,2 32,2 
(17) 13,0 20 20 18 18 10 


Man sieht, dass auch bei dieser Berechnung sich annehmbare Resultate 
ergeben; bei dem directen Luftverkehre aus den beiden benachbarten Meeren 
stellten sie sich in diesen Monaten 


November December Januar Februar März 
ARE 9 7 7 9 
&% = 58 56,6 57,6 66,7 9%. 


Die beiden Grössen sind in den gleichen Monaten einander sehr un- 
ähnlich; aber dennoch ist daraus nicht auf einen Fehler zu schliessen. Es 
zeigt sich darin nur, dass die Temperaturen des Anti-Monsuns nicht nur auf 
die Station, sondern auch auf die 'l’emperaturen der benachbarten Meere 
wirken, so dass ein Theil der Anti-Monsunwärme direct, ein anderer durch 
die Vermittelung der Meereslüfte zur Station gelangt. 


b. Central-ÄAsien. 


Reichlicher als in Iran sind in Central-Asien Stationen vorhanden, an 
deren Beobachtungen man die Ausbreitung der Monsune untersuchen kann. 
Wir betrachten zunächst als die südlichste die Station Merw, von welcher 
einige stark lückenhafte Jahrgänge von Beobachtungen in den Annalen des 
physikalischen Observatoriums zu St. Petersburg enthalten sind. Nach diesen 


gehen wir. 


168 Dr. W. Zenkeı. 


34) Merw. 37°25’N. 61°47'E. 
März April Mai Juni Juli Aug. 


3.6 31 30. EAA0 3,9 


285 m Höhe. 


Jan. Febr. 





1,1 1,8 14 7.03 
),3 3A) 957.16, 722,8 
1,3 1,5 1,7 1,8 2.0 2,0 2,0 1,9 1 
1,6 4,9 11,2 13,5 24,8 
+42 


+12 +62 +43 +04 


Se, 32:8,299 30.045 Ts iA 
og a oe 7 nis, >10 el 


= NV) 





Se en 


Aus der letzten Zeile erkennt man mit Bestimmtheit die Wirkung des 


Anti-Monsuns vom November bis März. Woher die Abkühlungen der sieben 


Sommermonate stammen, ist dagegen weniger in die Augen springend. In 
den Buchan’schen Windkarten ist ein System von schwachen Winden an- 
gegeben, welche im Sommer aus dem Polar-Oceane im Osten und Westen 
von Nowaja-Semlja südwärts wehen und sien bis nach Afghanistan fortsetzen. 
Ich habe darum zuerst die Temperaturen der Karischen Pforte, Siiden von 
Nowaja-Sem]ja, als 9 im Sommer eingesetzt und damit nebst den Anti-Monsun- 


temperaturen im Winter folgende Oceanitäten erhalten: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
32 18082 73025732,207 —13 7 67 1 AS 10772 0 —8 279 286 
oo 8 10 10 56 ET 26 28 22 7 20 18,4. 


Die Oceanitäten entsprächen wohl der trockenen Natur jener Gegend. 
Um mich aber näher über den Feuchtigkeitszustand der Luft aufzuklären, 
berechnete ich zunächst den oceanischen Dampfdruck aus den vorstehenden 
‘Temperaturen und Oceanitäten nach der Formel: d„,—D.F.wo (8. Seite 98), 
EU 

Hierunter setzte ich die beobachteten absoluten Feuchtigkeiten und er- 
hielt folgende Reihen: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
d, 0,927 1,497 1,9272 0:07.0,31° 2.0325 7.0747 2110252.0)867270, 213255 92724 


AN uhr Al as OS EB ET St KO te 
Diese Verhältnisse sind in den Sommermonaten durchaus unwahr- 


scheinlich. Bei so minimaler oceanischer Luftfeuchtigkeit könnte eine so hohe 


!) Die Temperatur des Februar 1886 (— 4,4 C.) habe ich als Ausnahmefall nicht 
mitberechnet. 


Sept. Oct. Nov. Dee. 
163 1,3 0,4 0,7 1,5 3,2 5,1 
— 0,4 2,9 9,8 19,6 21.6 329 344 324 270 190 9,7 2: 
—3,0 —25 
29,8. 30,85 aT4 22,8 16,0 10,0 2,1 
1,5 1,4 1, 


Jahr 
2,4 
15,1 


16,0 
1,7 
T. 


at 


N BE 106, Las AH ne 25 17 0% galt 3 
7 BE 35 AR 90307. 1326, + 7302 233 138 33, AR 
PX et 9 a) Dee oe one. A em iD 200) - IM, 07 
t, reed aaa #5 a ia Id er —23 
he 19. 0 De NE a ul it - Ma, 32 > War Fa, +52: 
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Localfeuchtigkeit (d— dw) unmöglich lange bestehen: sie würde bald von den 
Winden fortgetragen sein und nicht wieder ersetzt werden, ein Zustand der 
Dürre, viel schlimmer als der, in welchem die Gegend von Merw ohnehin 
sich befindet. Vielmehr muss bei diesem Klima im Sommer die locale Luft- 
feuchtigkeit nahe = 0 sein, so wie wir es schon oben bei Lahore gesehen 
haben. Wir dürfen daher in den Sommermonaten von April bis October fast 
das ganze beobachtete d als oceanisch betrachten und darnach die $ und ® 
berechnen. Dann erhalten wir: 


April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. 
954,67 65,4 — 545 62,8 58 62 
7.60, 22,92 364243 16,3. 


Diese Meerestemperaturen deuten in keinem Monate auf die Umgebung 
von Nowaja-Semlja; sondern vielmehr mit voller Entschiedenheit auf den Caspi 
und den Aral, wobei man nur berücksichtigen muss, dass in den Monaten 
April und Mai die berechneten 'l’emperaturen noch einen Abzug erfahren 
müssen, weil in diesen Jahreszeiten die locale Feuchtigkeit doch zu gross ist, 
um ohne merkbaren Fehler vernachlässigt werden zu können. Dies berück- 
sichtigt, findet man die 9 der verschiedenen Monate nach Wild durchweg in 
der Mitte des Caspi, von wo aus die herrschenden Winde die Luft nach 
Merw tragen. Doch tritt nach Buchan’s Darstellung in den meisten Sommer- 
monaten auch der Wind vom Aral her in Wirkung. 

Von Merw aus nordwärts, mit geringer Abweichung nach Westen, 
kommen wir nach der Station Nukuss, in welcher sehr mannigfache Einflüsse 
zusammen wirken. Die hier folgende Klimatafel mit "Temperaturen nach 
Wild zeigt eine mehrfach im Vorzeichen wechselnde Adveetion. 


35) Nukuss. 42027’N. 59°%37°E. 70 m Höhe. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 


Nukuss liegt der Begrenzungslinie sehr nahe, ja vielleicht direet darin. 
Die Winde kommen überwiegend aus Nordost, was auf die Zugehörigkeit 
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zum afrikanischen Minimum zu deuten scheint. Doch, welche "Temperaturen 
man auch für die oberen Winde im Winter einsetzen mag, die der afrikanischen 
oder die der nordatlantischen Cyklone, immer bleiben Januar und Februar 
mit ihren negativen Advectionen abweichend. 


Es ist dies ein Beweis, dass in diesen beiden Monaten noch eine Er- 
kaltung eintritt, eine Erkaltung, der wir weiter unten noch begegnen werden. 
In dem Abschnitte über das nordatlantische Minimum, sowie in demjenigen 
über Nord-Asien wird ein System kalter Winde besprochen, welches, von 
Nowaja-Semlja ausgehend, seinen Weg zuerst südlich, dann südwestlich durch 
Sibirien nimmt, bei den Stationen Ssemipalatinsk und Akmolinsk die Iso- 
thermen im Februar und März weit nach Südwest drängt und auch in Irgis 
sich geltend macht. In Nukuss tritt sein Einfluss merkwürdiger Weise schon 
im Januar hervor, sich noch in den Februar fortsetzend. Dass er in Perowskj 
nicht deutlich erkennbar ist, zeigt, auf wie schmaler Bahn sich dieser kalte 
Luftstrom bewegt. 


Auch im Sommer herrschen abkühlende "Winde, deren Heimath leicht 
zu errathen ist: es ist der Aralsee, dessen Lüften sich indessen wohl noch 
Winde aus der Karasee beimengen mögen. Lassen wir diese unberücksichtigt, 
da es an einem Maasse für sie fehlt, so finden wir für die Sommermonate 


Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. 
$ (Aralsee) 19,5 23,5 26 24 18.5 90 C. (s. Wild’s Atlas) 
a 0% 70 92 92 97 91 84. 


Begleitende Winde aus der Karasee würden die Oceanität bedeutend 
erniedrigen können, was sich durch Bestimmung des oceanischen Dunst- 
druckes erkennen lassen würde. 


Es folgt nach 10 jährigen Beobachtungen (1874—1883): 


36) Taschkent (Sternwarte). 41° 20’ N. 69° 18’E. 490 m Höhe. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 


58. 5A, AO A SO Te es 
60.30. 249. 156. 248, 3120 3305 307, 246 5 150, SA a2 
+21 +17 #09 0 -02 +40 460 +47 +43 +02 10 16 

irrt Fa izle area 1 a5 


+ ars 20 On sn une 50 EN 


Jahr 
3,4 
14,4 


16,9 
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Taschkent liegt sehr nahe südlich der Begrenzungslinie. Aber schon 
lassen sich mit den für das Gebiet des nordatlantischen Minimums geltenden 
Temperaturen nur noch 2 Wintermonate (Januar und Februar) berechnen und 
auch diese ergeben so grosse Oceanitäten, dass das Fehlerhafte der Beziehung 
sofort erkannt wird. Mit den für das afrikanische Minimum geltenden 
Temperaturen sind die Oceanitäten im Winter viel niedriger und gleich- 
mässiger, mit einem Worte wahrscheinlicher. Es sind für 

Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. HFebr. März April Mai 
a Ferm enae Ulmas nTneahmnkIsın 10&HlAB: 


Der Mai schliesst sich den Monaten des Anti-Monsuns an, wie auch 
die Buchan’sche Windtabelle angiebt, aus welcher der Nordost im Mai wie 
in den vorangehenden Monaten als der vorherrschende Wind zu erkennen ist. 
Umgekehrt schliessen sich September und October den Sommermonaten an, 
in denen Nordwest und Nord die vorherrschenden Winde sind. Diese zeigen 
deutlich, von wo die Advectionen kommen, durch welche die solaren 'T’empe- 
raturen erniedrigt werden. Nach Nordwest sind es Aral und Kaspi, nach 


Nord das Nordmeer. Vom Aral und Kaspi stellt sich die Berechnung wie folgt: 


Juni Juli Aug. Sept. Oct. 
u °C. 39,2 39,0 35,4 28,4 19,2 
hr °C. = di ee ee — 
$ (Kaspi und Aral zusammen) 0°C. 23 26 24 15 11 
© % 55 68 67,5 57 10. 


Wenn man hiervon den oceanischen Dampfdruck (d,) berechnet (die 
Sättigung der Luft (7) im Aral = 60 Procent angenommen), so erhält man für 
den Juni d,== 20,9 mm . 0,55. 0,60 = 7 mm; Juli = 10; August = 9; Sep- 
tember = 5,2; October — 0,6 mm. Die beobachteten Werthe von d sind in 
derselben Folge = 11,5; 11,9; 9,4; 7,6; 5,5. Aus den Resultaten geht 
hervor, dass Aral und Kaspi als die Heimath der Sommerwinde in Taschkent 
anzusehen sind und dass daneben der Wind aus dem Nordmeere keinen be- 
deutenden Einfluss ausübt. 


Taschkent ist auch reich an Calmen (203 im Jahre), deren nur 
wenige andere Orte mehr im Jahre aufzuzählen haben. Ihr Eintreten hängt 
indessen nicht durchweg mit dem Aufstauen und Herabsinken der Luft aus 
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dem afrikanischen und dem nordatlantischen Minimum zusammen, denn es 
findet auch im Sommer statt. ‚Ja ihre Zahl, die in den 8 Anti-Monsun- 
monaten 15 Tage pro Monat beträgt, steigt in den 4 Sommermonaten auf 
20 Tage pro Monat. 

Perowskj. Aulie-Ata. Chodjent. 

Wir haben in Nukuss und Taschkent Punkte gefunden nahe der Be- 
grenzungslinie. So werden wir erwarten dürfen, auch in Perowskj eine 
Station zu haben, die in unmittelbarer nördlicher Nähe zur Begrenzungs- 
linie liegt. 

37) Fort Perowskj. 44° 51’ N. 65° 27’E. 120 m Höhe. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N] 3:9 3:D 3,1 2,4 2 


17.1693 Dar EN aaa 
7 — 110.80, „09 _ it82 221 9205,,316,.,29037. 314. , 1-05 324 208 
Ar AB ja a RELEASE) ie 

t, x 1001 srl 05 HL NBOHATaaT? 265 NO4 5 Die MW I0 EEE 





a LA OB gt WE ee 


Für die Monate mit positiver Advection (auch für April) setzen wir 
die 9 des atlantischen Minimums ein. Für die Monate Mai bis October 
mischen wir, um 9 zu erhalten, zwei Theile Luft des Aral mit einem "Theile 
der Luft des Nordmeeres. Dann wird 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug Sept. Oct. Nov. Dee. 

F 2 4 6 11 10 15,38 207 184 14 103 Ss 400. 
(0) 15 10 7 10 30 50 64 61 78 953 22 25 %o- 

Von Calmen hat Perowskj viel weniger als Taschkent, nämlich nur 
34 Tage im Jahre. 

Es folge in nur 2° geringerer Breite, aber doch schon im Gebiete 
des afrikanischen Minimums gelegen, 


38) Aulie-Ata. 42°53 N. 71° 23 E. 800 m Höhe. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 








N] BB 76 a 85 Ar 19 urnhö Basen 
7 83 55 97 38 235 304 Ba 299 a8 Has one Se 
Ar 467 +69 +34 04 a5 —26 02 453 +15 #01 +05 +15 
t, Zosrlıtgon I1o,chmtıga rigen ag Nas aEn 2a) on raus 155 
(A) +13 4 Ol ++ — 3A 86 O9. 


N] Bam Sn en, Ba Tre te 08,02 = DOM OO 
7 ya Pr a a Er SE DE 
Ar an rennen ee 
4, OD 133 0 Oi er | 60 
ee An eo Born 9n 56, 67 — 79 —39 20% AL HIN 
Für die S Monate mit positiver Adveetion können nur die 9 des 
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Mit den Temperaturen des nordatlantischen Minimums lassen sich 
März, April und October nicht berechnen; wir versuchen daher für die 
Mai mit $ = 35,7) die 
Für die 4 Sommermonate mischen wir die Tiempera- 


S Wintermonate (inclusive Temperaturen des 


afrikanischen Minimums. 


turen aus vier Theilen Aral und einem Theile Nordmeer. Dann erhalten wir: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
— 19 21,2 20 14,40 C. 
o%, = 0,3 17 21 30 S 30 57 23 6 19 29, 


worunter die 4 Sommermonate auch einen annehmbaren oceanischen Dampf- 
druck berechnen lassen. 


Nehmen wir die Mitte der Breiten der beiden letzten Stationen als 
die Breite der Begrenzungslinie an, so verläuft diese in Centralasien unter 
43° 52’ oder rund unter 44° Br. 

Mag, ehe wir Südwest-Asien verlassen, noch zur Bekräftigung des 
gewonnenen Resultats dienen 


39) Chodjent. 40° 18’N. 69° 38’ E. 500 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Noy. Dee. 





afrikanischen Minimums dienen, für die 4 übrigen Monate die Temperaturen 
des Aral und Kaspi, wie bei dem benachbarten Taschkent. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
E) 28 02 2 nu am 18 3A 79 286 
” 14 3210 500820150 2" FRE Be a 17055, 

In den letzten beiden Stationen tritt eine eigentümliche Erscheinung 
zu Tage, welche in geringerem Maasse auch in Nukuss und Petro-Alexandrowsk 

wiederkehrt: dass nämlich die Advection beziehungsweise die Oceanität im 

Februar bedeutend geringer ist, als in den übrigen Wintermonaten. Es dürfte 

dies von dem Kälteeinflusse herrühren, der im Februar und März nach Wild 

die Isothermen dieser Gegend tief nach Südwest einbuchtet. 


Jahr 
3,3 
15,4 


18,4 
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In dem Kapitel über das nordatlantische Luftdruckminimum werde ich 
versuchen, eine Erklärung dieses Vorganges zu geben. 


IV. Afrika. 

Afrika besteht aus zwei klimatisch sehr verschiedenen T'heilen. Der 
grössere nördliche ist von hoher Uontinentalität, die sogar stellenweise 
100 Procent erreicht; der kleinere dagegen, der die südliche Zuspitzung des 
Erdtheiles bildet, ist von den Winden des Indischen und des Atlantischen 
Oceans durchweht. 


1) Nördlicher Theil von Afrika. 


In dem nördlichen Theile begegnen wir zuerst der Station Kairo. Sie 
liegt nahe dem Rothen Meere, der Strasse, auf welcher in Verbindung mit 
dem Nilthale der Wind des Mittelmeeres fast das ganze Jahr hindurch nach 
Siiden weht, und hat daher wie der grösste "Theil von Aegypten kühlende 
Nordwinde, welche einestheils im Sommer den sehr klaren Himmel und dadurch 
eine sehr intensive Einstrahlung bewirken, anderentheils dureh ihren Hauch 
die Wärme mildern. Die bewirkten Abkühlungen gehen im Juli bis 12° C., 
während dagegen im Winter bei vermehrter Bewölkung die wenig veränderte 
Oceanität (76 Procent im Jahresmittel) eine Erwärmung bis zu 5.3 C. bewirkt. 

Die Klimatafel mag dies zeigen. 

40) Kairo. 30°5’ N. 31°17’E. 33 m Höhe. 
Die Beobachtungen von Barois im Observatorium Chediviale zu Abassieh reichen von 


1865 — 1887 und ihre Resultate sind wiedergegeben in der Meteor. Zeitschr. 1891, 
S. 416 — 420. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. - Oct. Noy.. Dee. 
3,9 3,6 3,2 2,4 1,7 0,7 0,9 bil 1,5 21 2,9 3,9 
OT 18,1 26,0 31,8 35,2 36,0 34.808 5172987 29.3, 1. Selen 

—19 —16 —07 +03 +19 +37 +53 +45 +28 +04 —18 —19 

124 133 17,0 218 254 28,5 29,3 2852 26,2 23,2 190 14,9 
4-(@+AN) #538 +32 —04 4,5 8,3 10,4 12,0 11,1 78 —25 +30 +53 
7,6 7,7 7,8 8,0 9,6 11,1 12,7 13,9 13,8 7133 7104 8,6 





82 82 79 77 75 713 74 70 71 70 77 80 
so 784. 70 63 68 69 73:8. 816 Pass ko 785 78 
36 145 167 1 213 39 4 


N aa) 
3a Ri 5,1 6,3 ee 


Jahr 
2,25 
24,1 


76 
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Hierzu folgende Erklärungen. Von der absoluten Feuchtigkeit (d) ist 
nur der Tagesmittelwerth gegeben. Ich habe aber geglaubt, in einem wenigstens 
zeitweise so trockenen Lande wie Aegypten die locale Luftfeuchtigkeit als 0 
betrachten und darum d = d, setzen zu dürfen. Die Berechnung bestätigt, 
wie wir sehen werden, diese Anschauung in der trockenen Zeit des Jahres, 
wohingegen durch die Nilschwelle, während welcher die Wasserfläche eine 
mittlere Breite von 12—14 km erreicht, ein störender Einfluss ausgeübt wird. 
Die Werthe von F, die ich oben ebenso für Tiflis eingesetzt habe, habe ich 
einem Berichte extrahirt, den Hann über das Klima von Cypern in der 
Meteor. Zeitschr., 1889 S. 427— 433 gegeben hat. Denn aus dem östlichen 
Theile des Mittelmeeres erhält Kairo den grössten Theil seiner Winde und 
auch für das Schwarze und südliche Kaspische Meer dürften in Ermangelung 
von Angaben, die sich auf diese Meere direct beziehen, dieselben Verhältnisse 
anzunehmen sein. 

Mit den berechneten Werthen von »® wollen wir die beobachteten 
Winde (W) als die Bringer der Meeresluft vergleichen. Barois führt nicht 
nur ihre Häufigkeit, sondern auch ihre Geschwindigkeit pro Monat an; ausser- 
dem auch den mittleren Luftdruck, Feuchtigkeit und Temperatur derselben. 
Da die letzteren aber nur wenig wechseln (Feuchtigkeit von 51,5— 64,3 Procent, 
Temperatur von 203 —22,3), so habe ich mich begnügt, hier unter W die 
Geschwindigkeiten zum Vergleich anzufügen (s. Klimatafel letzte Zeile). 

Aus der Vergleichung der beiden Zeilen W und & erkennt man ihre 
Beziehung zu einander. Die durch gesteigerte Strahlung bei fast unbewölktem 
Himmel im Sommer bewirkte Hitze zieht den ohnehin über dem östlichen 
Ende des Mittelmeeres herrschenden Nord- und Nordwest-Wind mit vermehrter 
Kraft ins Land, dessen Temperatur dadurch allein bis auf erträgliche Höhe 
gemässigt wird. Vom April bis zum October sehen wir Oceanität und Wind- 
geschwindigkeit in gleichem Schritte steigen; im Winter dagegen giebt die 
Berechnung aus dem Dunstdruck, in Folge der noch von der Nilschwelle her 
in Aegypten zurückgebliebenen Nässe, ein zu hohes », d. h. ein höheres 
Resultat als der Windstärke entspricht. 

Die Meerestemperaturen 9 stimmen in den Monaten von mittlerer 
Temperatur sehr genau mit denjenigen überein, welche man aus den 
Buchan’schen Monatsisothermen unmittelbar an der Küste des Delta ablesen 
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kann. Es ist indessen zu bemerken, dass den Winter hindurch die Winde 
stark nordwestlich kommen und aus den dortigen Küstengebieten eine höhere 
Temperatur mitbringen als gerade nördlich des Delta herrscht. In den 
Monaten Juli und August weicht die Isotherme etwa um 1° ©. nord- 
yärts zurück. 

Im Winter dagegen, besonders im Februar und März, dringen die 
berechneten Isothermen tiefer nach Süden, so dass dadurch der Meeresküste 
eine um einige Centigrade tiefere Temperatur (als die berechnete) beigelegt 
wird. In diesem Falle aber liegt der Fehler nicht in der Berechnung, sondern 
in der Schwierigkeit der Isothermenzeichnung in extremen Jahreszeiten. Die 
Mittelmeerküste ist im Februar nicht, wie Buchan’s Isothermen angeben, 
54° F. warm, sondern wie seine "l’emperaturentabelle bei Alexandrien an- 
giebt, 58° F. Woher sollte Alexandrien vom October bis zum 
Februar eine höhere Temperatur haben als Kairo, wenn nicht von 
dem Meere, an dessen Ufer es liegt? So darf ich also das Ergebniss 
der Berechnung der Meereslufttemperaturen aus dem Dunstdruck in Kairo 
auch im Winter für richtig halten. 

Wie wenig willkürlich die hier aufgestellten Werthannahmen sind, 
davon kann man sich überzeugen, wenn man nachrechnet und dabei einzelne 
Werthe um etwas verändert. Es kommt dann leicht vor, dass die Probe 
nicht stimmt oder auch wohl die Rechnung ins. Stocken geräth. 

Erwähnen will ich noch, dass die Berechnung aus den Jahres- 
amplituden für Kairo als Jahresoceanität ergiebt: 


—_ le I Ne Al — 


o = 77,9 Procent, 


Te ge nr 





während der Mittelwerth der Monatsoceanitäten 76,2 Procent beträgt. 

Die grosse Oceanität, die wir in Kairo finden, ist aber nur auf den 
Ostrand von Nord-Afrika, auf die Nähe des Rothen Meeres beschränkt und 
reicht an diesem (wenigstens im Sommer) südlich bis Abessinien. Von dort- 
her lasse ich, da ich über Chartum nicht vollständige Belehrung (Bewölkung 
fehlte) habe erhalten können, sogleich die nächste Klimatafel folgen, deren 
'J'hatsachen aus R. Nordmann’s Dissertation „Das Klima von Abessinien“, 
Marburg 1888, entnommen sind. Betreffs der Bewölkung war leider nur die 


Zahl der bewölkten Tage angegeben, welche ich vielleicht unrichtig auf 


N] 2,6 1,0 1,5 1,0 1,2 4,0 5,8 9,2 2,4 0,8 0,2 1,0 
I bewölkter Tag im Monat —= 2 Procent gerechnet. 

T 2U,1 772925 732,2 713397364 7°36.077 3557 35,8 360. 349° 320° 2835 
Ar = ans 09,2 051.70%, 213... 11.709572 04 72095 205 —- 060 94 
t td 164. iR 90 1A 159, 140. 152 138 189% 354 
At 15,2 16,0 16,5 16,9 16.9 16,5 16.5 16,9 16,5 16,2 15,4 15,0 
t, 259 304 329 343 359 339 317 318 317 300 286 284 
t—(+An +13 +21 +12 —19 —18 —32 —40 —36 —41 —54 —28 +23 
Regentage 15 22 26 Ö 0 
4 25 26 26 29 DAN 08 31,1 294 26,7 26,7 
2) 265 22 50 82 85 57 90 60 

9 >08 302 322 28,6 
o 21 >100 >100 92. 
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durchschnittlich Stufe 6,0 = 60 Procent angenommen habe. Ich habe danach 
die vom Autor angegebene Zahl der bewölkten Tage nur mit 2 zu multi- 
plieiren, um die monatlichen Bewölkungen in Procenten zu erhalten. Die 


Höhenreduction ist ohne Factor nach Tabelle IX berechnet. 
41) Magdala. 11°23’ N. 36°47’ E. 2760 m Höhe. Juli 1866 bis April 1868. 
R. Nordmann, Das Klima von Abessinien, Marburg 1888. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nor. Dee. 





von Aden 
und man erkennt besonders in den Monaten Juni bis November einen leb- 


In der Zeile $ stehen die T’emperaturen des Meerbusens 


haften Zuzug oceanischer Luft von dort aus. In den Monaten December 


bis März genügen die Temperaturen dieses Meeres nicht mehr; es zeigen 
sich in diesen Monaten auch hier die Wirkungen des afrikanischen Minimums. 
Sie scheinen hier noch etwas kräftiger zu sein, als in Indien, da nach den 
für dort berechneten T’emperaturen im Februar und März mehr als 100 Procent 
erforderlich wären, um die thatsächlichen Temperaturen hervorzubringen. 
Wir mussten also, um hier die 9, aus dem Anti-Monsun richtig zu bestimmen, 
den für Indien erhaltenen Werthen noch 1 bis 2% C. zulegen, eine Ver- 
änderung, welche nichts Unnatürliches hat, da ein T’emperaturverlust in diesem 
Betrage durch die Ausstrahlung auf dem soviel weiteren Wege nach dem 
winterlichen Indien wohl bewirkt werden kann. 

Westlich vom Nilthal nimmt die Oceanität immer mehr ab; ebenso 
vom Mittelmeere aus nach Süden. Leider fehlen für die dort liegenden 
Beohachtungsplätze die Bewölkungen, so dass ich keine richtige Darstellung 
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der Temperaturverhältnisse geben kann und darum lieber auf den Nachweis 
des Fortschreitens der Continentalität verzichte. Um so eher, als in der Mitte 
der Sahara ein Ort liegt, bei welchem die Kenntniss der Bewölkung nicht 
erforderlich ist, um seine Natur zu erkennen. Diese ist nämlich eine absolut 
continentale. Der Ort heisst Schimmedru und liegt in der Oase Kauar in 
15° 57 N. und 12° 10’ E. 500 m Höhe. Es existiren von dorther nur 
Beobachtungen des Mai und des Juni. In der hier folgenden Aufstellung 
bezeichne ich mit 7, diejenige Strahlenwärme, welche durch die Bewölkung 0 
hervorgebracht werden muss. 
1 Az, 1, t At t, wa; 
Mai 35,5 2,6 35,1 39, 3,2 36,9 — |lgs 
Juni 36,5 +3,1 39,6 36, 3,2 39,9 —+0,3 
Jahr 30,5. 


1 


Im Juni ist also die thatsächliche Temperatur um 0,3 C. höher als 
die für vollkommen klaren Himmel und absolute Continentalität berechnete 
Strahlungswärme. Sie ist vielleicht auch nur gleich gross; doch würde auch 
dies schon beweisen, dass hier in der Mitte der Wüste absolute Continentalität 
herrscht. Es wäre übrigens sehr wohl denkbar, dass bei der absoluten 
Trockenheit des Wüstenbodens die Wärmewirkung der Sonnenstrahlen noch 
höher stiege, als die Berechnung es für feuchteren Erdboden verlangt. 

Dem Orte Sechimmedru scheint in Continentalität am nächsten zu stehen 


42) Kuka. 12052’N. 13%23°E. 280 m Höhe. 

Von diesem haben wir Beobachtungen über alle Monate, doch fehlen 
leider die Bewölkungen. Am continentalsten ist der April, denn in diesem 
ist bei voller Continentalität und wolkenfreiem Himmel r, (= 36,1 GC.) nur 
um 0,8 C. grösser als t, (35,3 C.), während der benachbarte Meerestheil, der 
Meerbusen von Guinea, in diesem Monate nur 26,7 GC. warm ist. Sonach 
liesse sich die Oceanität höchstens auf 9 Procent berechnen, wenn nämlich 
absolut wolkenloser Himmel im März angenommen würde. Wäre aber in 
diesem Monate auch nur eine geringe Bewölkung vorhanden, so würde die 
Oceanität ganz aus der Berechnung fortfallen. Die Verhältnisse gleichen hier 
denjenigen von Vorder-Indien, indem zwischen Land und Meer ein lebhafter 
Monsunwechsel stattfindet: im Winter vom Lande aufs Meer, im Sommer und 


namentlich in den Monaten Juni bis September vom Meere aufs Land. Daher 
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ist der April der wärmste Monat (wie der Mai in Indien) und der August 
bildet ein Minimum der Temperatur. In den Sommermonaten ist also die 
Oceanität eine grosse. Man kann Woeikoff beipflichten, wenn er diese 
Gegend „das Land der westafrikanischen Monsune“ nennt. 


2. Südlicher Theil von Afrika. 

Mit der nun folgenden Station betreten wir den südlichen 'T'heil von 
Afrika, das Gebiet des indisch-afrikanischen Monsuns. Wir dürfen erwarten, 
dass die auf dem asiatischen Verbreitungsgebiete angeregten Fragen beziiglich 
der oberen Winde hier ihren Abschluss finden werden. Von Nord nach Süd 
fortschreitend, behandeln wir zuerst die beiden einander benachbarten 
Stationen Ladö und Gondokoro, nach den Beobachtungen von Emin Pascha, 
entnommen aus der Meteorologischen Zeitschrift 1590, S. 109: 


43) Ladoö. 5°%N. 31° 44’E. 465 m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
N| 2,3 4,1 5.0 6,2 6,0 6,3 6,4 5,9 6,0 9 4,5 3,2 
T 31,3 32,6 35,0 36,6 36,1 34,5 33,6 34,3 356 360 34,5 32,4 
Ar —05 —05 +03 —0.1 —03 Ö 310% Ö nee} 0) 0 
t, 30,8 32,0 32,38 317 30,2 28,9 282 280 281 284 288 29,6 
W—-@+AN) 0 —01 —25 —48 —56 5,6 5,6 6,5 1,9 1,9 5,7 2,8. 


Die acht Monate April bis November haben eine durchschnittliche 
Advection  — rn — — 6.1 C. durch die abkühlenden Seewinde, die offenbar 
in den Monaten Januar und Februar ebensowohl wehen, “wie in den übrigen. 
Dass ihre Advection um 6° C. wärmer ist, kann einzig durch die hinzu- 
tretenden Anti-Monsunwinde aus Südafrika bewirkt werden. Die Zwischen- 
stufen im December und März erklären sich einfach dadurch, dass diese Winde 
in der Mitte des December beginnen und in der Mitte des März aufhören. 
Die Temperatur, welche sie mit sich führen, muss hoch genug sein, um auch 
trotz der Gegenwirkung der Seewinde, welche allerhöchstens 29° C. haben, 
die Lufttemperatur der solaren gleich zu erhalten. Das heisst: Wenn wir 


den Oberwind (Anti-Monsun) zu 50 Procent annähmen — was sehr viel 
wäre — so müsste seine 'l’emperatur doch im Januar noch 4 = 32,6 C., im 

{) 0 a N 2 
Februar — 31,9 ©. sein, also um 1,8 C. höher, als zur selben Zeit 


in Lahore. 


[0] 
[SV] 
[02 


Jahr 


5,1 


34,4 


29,8 


180 Dr. W. Zenker. 


Hieran schliesst sich Gondokoro in nur geringer Entfernung von Ladö, aber 
jenseits (rechts) des Nils. "Trotz der grossen Nähe weicht die Bewölkung, wie sie 
Woeikoff (Klimate der Erde I, Tabelle II) für „Gondaltero“ giebt (was ich nur 
für einen Druckfehler halten kann), wesentlich von der in Ladö beobaclıteten ab. 


44) Gondokoro. 4° 55’N. 31° 28’E. 468 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Noy. Dec. 
0,7 2,4 5,7 6,0 4,6 5,7 4,4 4,7 39 2,3 2,0 1,2 
31,3. _ 32,6,..35,0 7 36,6. 36,1 ‚345. .83,6,, 34,3. 356. 36,0... 34,5 32,4 
oe pe 0a 03 Oo! 0) OD Ost 


301 318 352 363 358 345 337 33 356 362 345 318 

5 ob mh he aa aa a6 MT 261 268 
Orlando. Tanne nidT rear as nlalsunılsas Chemie 

312, 083.1). W385 IB INT A270. DALE KEBSNER28E 2 
ua aaa a a oT ne Ba 








Die Advectionen sind wie in Ladö infolge der Seewinde in allen 
Monaten bis auf Januar und Februar negativ. In diesen beiden Monaten 
müssen die Temperaturen der Winde höher sein, als die f, d. h. höher als 
31,2 und 33,1 ©. So finden sie sich in diesen Monaten südwärts in dem 
südafrikanischen Luftdruckminimum. Vermuthlich haben sich diese Winde — wie 
in Ladö — schon von den übrigen Winden herabgesenkt, welche um diese Jahres- 
zeit von dem Minimum aus nordwärts wandern. Die Temperaturen dieser Winde 
sind auch hier — wie in Magdala und Lado — höher, als die aus den indischen 
Stationen berechneten, was die bei Magdala dafür gegebene Erklärung bestätigt. 

Elf Breitengrade weiter südlich fortschreitend kommen wir — bereits 
auf der südlichen Erdhalbkugel — nach (Meteor. Zeitschr. 1889, S. 357) 


45) Luluaburg. 5° 56’ S. 22°50’ E. 620 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 








N| 59° 68,5 63. „60 250, 034 A400 a Tao se 
n 367 311 376 363 339 299 oBA 208% 390 558.371 370 
A ee NEE 
r, 357 367 368 359 334 306 276 297 331 353 360 35,9 
t MA BE Ma MA a2 Mb Mb Mi Mil 243 243 242 
At on 3 ed ran 3 1a A 3, TEE 
t, 20 a5 1 81 279 BL 21 Bl 978 280 279 278 
eg en or Se 
a BA K0E0 MA A Al A O0 A MA 50 8 
Pr TAN 86 73 68, rss: 26 — ven eu 


Jahr 
3,6 
34,4 


341 
26,6 

2,8 
29,4 


Jahr 
6,3 
34,5 


34,1 
243 

3,7 
28.0 
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Die $ sind nach den Windrichtungen und 'l'emperaturen in Buchan’s 
Atlas für die einzelnen Monate eingesetzt. Mit Ausnahme der vier Monate 
Juni bis September haben die übrigen im Durchschnitt 72,2 Procent Oceanität. 
Nehmen wir dasselbe oder abgerundet » = 70 Procent auch für die vier 
Monate an, so stellen sich deren Lufttemperaturen {,: im Juni = 24,0, im 
Juli = 28,1, im August — 22,9 und im September — 24% C. Dies würden 
also die normalen Temperaturen sein, hervorgegangen aus der Sonnenstrahlung 
und den oceanischen Winden. Sie werden aber in den genannten vier Monaten 
abnorm erhöht um 4,1:5,0:5,2 und 3,1 C. durch einen Einfluss, der kein 
anderer sein kann, als der aus Asien zurückkehrende Siüdwest-Monsun. Für 
die "Temperatur desselben nehmen wir die im indischen Luftdruckminimum 
herrschenden und als solche die redueirten Lufttemperaturen von Quetta 
(s. 8. 163) in Beludschistan. Sie sind im Juni 35.0, im Juli 36.6, im 
August 35.0, im September 30.0. Dann können wir auch berechnen, in 
welcher Menge (w) sie Luluaburg erreichen müssen, um die soeben dort ge- 
fundenen Erwärmungen zu bewirken. Dieselben würden sich berechnen: 











Erwärmung 3 PER . gun 4,1 er . 
Anti-Monsun — Normaltemperatur ’ also für Juni w 35 —24 37 Procent, Juli 
5,0 EL 2 NEE R- ‚ah : 
366 51 39 Procent, August „=; 42,5 Procent und September 
30 _ — 58 Procent. 


30 — 24,8 
Auf Grund dieser Resultate lässt sich folgende Probe ansetzen: 














Juni Juli 
Anti-Monsun Sa a — 10: 3920 236.00 = MADEC: 
Meer 70%.63%.21,1 = 93 „ | 70%.61 %.21,1 = 90 „ 
Land 30% .63 %..30,6 —= 5,8 „ |.30%.61 %.27,6 — 5,0 „ 
> 28,00. 1 = 282 C. 
August September 
Anti-Monsun 421510 29505-— 114597.0. 58.0530, = 1,49C: 
Meer 70% 57,5 %o...20. =. 8,1 „. | 70%. 42.9, .21,1.— 6,2), 
Land 30% .57,5% .29,7— 51 , | 30 %.42 %.33,1 — 42 ,„ 
= 281.0. bh ams,C 





Hieraus erkennt man annähernd das Verhältniss der Winde zu einander. 
In nicht sehr abweichender Breite, aber auf der Westseite des Erd- 
theiles in 270 km Entfernung vom Atlantischen Oceane liegt die Station 
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46) San Salvador (Congo). 6° 17’S. 1453’ E. 
Meteor. Zeitschr. 1888, S. 395, 31), Jahr. 


5S0 m Höhe. 


Jan. Febr. März Mai 























April Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov Dee. 
N] 6,3 6,6 6,0 7,4 6,5 41 3,8 5,0 5,7 7,0 7,3 7,1 
7 368 372 376 362 31 297 Dan o9b Sa ar ara 
AT 0,7 0,6 0,8 03 +04 +10 0,5 04 +01 0,2 0,8 0,9 
t, 27,90,28.08227°9 27,4 26,6 24,5 231 23,7 29,1 26,5 26,6 26,8 
le Adult genen nn 
s 95.6.,3:526,04,, 226,740.225,6..2, 344492 855691.071 39,0,99232.20.5 04.0.2941. 09, 5944 
{2} 54 sl tele) 82 76 19 70 67 13 78 79 80 

Diese Klimatafel ist insofern sehr lehrreich, als sie kaum die Ein- 
wirkung eines Oberwindes zeigt. Der Durchschnitt der Oceanitäten ist 
— 78 Procent und wenn man diesen in die Berechnung der Monate Juli, 
August und September einführt, so ergeben sich in der 'l’emperatur ti, der- 

0 0 0 e 2 
selben doch nur Ueberwärmungen von 0,6, 0,9 und 0,7 ©. Es scheint also, 
dass in dieser niedrigen südlichen Breite die Oberwinde nur in geringen 
Mengen so weit nach Westen reichen, was dagegen in höheren südlichen 
Breiten reichlicher der Fall ist. 

Sowie die beiden vorangehenden Stationen, so bilden auch die beiden 
hier folgenden ein Paar von nahezu gleicher südlicher Breite, aber einer 
grösseren Längendifferenz (16°). Es folge zunächst 
47) Fwambo. S°53’S. 31°43’E. 1620 m Höhe. Meteor. Zeitschr. 1893, S. 59. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
N] 6,8 6,0 7,4 6,6 6) 3,0 1,5 3,0 4,0 5) 4,9 6,5 
7 37.6.4379, 130,00 1135:7) 3200 10982 Wia66, Jose a1 em 2 a 
FT 0,8 1,0 0,6 06 +04 0,7 1,5 1,8 Be a ee Seo 

t, 309. .206: 2397 298 DnB onl 540 Ton 3000 BDA aa 
u — (T+Ar) 5,9 6.3 7,4 Sy 71 —24 —11 +04 la 2,9 4,6 6.4 
9 29,0 29,0 21,2 26,0 240 22,3 22,5..:.225 250 250 270 218 

a, 76 s0 5 59 85 48 40 — 18 28 43 64. 


Hier erkennt man wieder die Ausnahmestellung der 5 Monate Juni 
bis November. dem & der % Monate November bis Mai 
den Mittelwerth, so ist dieser = 68 Procent, und berechnet man damit die 
4 Monate, so erhält man folgende positive Differenzen: 


Nimmt man von 


Juli 
0,8 


Juni 
1,0 


August 


3,0 


October 
4,1 


November 


2,40 C. 


September 


3,2 


Jahr 
6.0 
34,3 


26.1 


Jahr 
4,5 
33,8 


29,2 


48) Malange. 9°33’S. 16°38’E. 1174 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
13 8,0 8,0 At 2,8 1,7 3,3 3,8 6,3 6,9 7,0 71,2 
37,8 38,0 377 32,0 208.6 27,8 26,9 21,1 31,3 32,07 731.2 37,8 
—13 —14 —16 —07 +07 —12 —22 —0,)9 —02 —03 —09 —12 
28,4 280 281 278 24,6 24,3 24,7 26,4 27,7 28,3 28,4 28,0 
— War) sl S,6 8.0 7,3 7,7 2,3 0) — 0,4 3,4 6,4 79 —86 
250 250 24,4 24,4 24 22,2 19,4 18,3 21,1 24,0 24.0 25,0 

70 74 6% 70 93 52 (0) 5 34 60 64 74 

+3,17 + 5,6 36 rail el 


Der thermische Aufbau der Klimate ete. 153 


Dies sind offenbar Wirkungen des indischen Anti-Monsuns. Die Ueber- 
wärmungen finden in dreien von denselben Monaten statt wie in Luluaburg, 
sind aber nicht so gross, wohl wegen der weniger continentalen Lage. 


Es folgt 


N aus Woeikoff, ? aus Buchan. 








Zu der Berechnung ist hier nur zu bemerken, dass der Durchschnitt 
der Oceanitäten (70 Procent) nicht von acht Monaten, sondern von neun ge- 
nommen ist, indem zu den früheren auch der October gezogen worden ist. 
Die Anti-Monsunwirkungen im Juli, August und September, welche in der 
letzten Zeile A aufgeführt sind, erscheinen sehr beachtenswerth, besonders da 
der Längenunterschied zwischen Malange und San Salvador noch nicht volle 
2 Grad beträgt und auch der Breitenunterschied nur 3° 16’. Man gelangt 


also durch die Vergleichung der beiden Stationen zur angenäherten Bestimmung 
einer Abgrenzungslinie. 

Es fällt vielleicht auf, dass in den letzten Stationen von bereits süd- 
licher Breitenlage die Erwärmungen durch den indischen Anti-Monsun  be- 
merkbar werden, aber nicht diejenigen durch den afrikanischen Anti-Monsun, 
und dass das Umgekehrte in den Stationen von noch nördlicher Breite: 
Magdala, Ladö und Gondokoro stattfindet. Es würde eine falsche Deutung 
sein, wollte man diesen Sachverhalt als Beweis ansehen, dass der Anti-Monsun 
erst in grösserem Abstande von dem ihn aussendenden Minimum wieder den 
Erdboden berührte. Mag dem thatsächlich sein, wie ihm wolle, das von uns 
gefundene Ergebniss beruht nur darauf, dass in den Sommermonaten die 


Wirkung des Anti-Monsuns durch die viel stärkeren der Einstrahlung und der 


Jahr 
5,8 
33,6 
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Oceanität überdeckt wird, während sie infolge der hohen 'T’emperaturen des 
Anti-Monsuns im Winter besser hervortritt. 

Die folgenden beiden Stationen (die letzten continental gelegenen in 
Atrika, bei denen auch die Bewölkung aller Monate angegeben ist) bilden 
wieder ein Paar und sollen uns als solches dazu dienen, den indischen Anti- 
Monsun bis in die Südspitze Afrikas zu verfolgen. Die erstere hat den 
Uebelstand, dass die Bewölkung nur nach der Zahl der „bewölkten Tage‘ im 
Monat angegeben ist. Ich nehme als Durchschnittsbewölkung eines solchen — 
wie oben schon bei Magdala — die Stufe 6,0 an und führe daher das Maass 
der monatlichen Bewölkung so an, wie es eine Multiplication der Zahl der 
bewölkten Tage mit dem Factor 0,2 ergiebtt. So in der folgenden 
Klimatafel. 


49) Pretoria. 25° 45’S. 28° 50°’ E. 1360 m Höhe. Aerztl. Zeitschr. 1882, S. 20. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli August Sept. Oct. Nor. Dee. 
1,8 0,9 1,5 la 0,7 0,7 0,5 0,2 1,0 1,6 1,4 0,9 
39,8 38.0. 341 282 20,7 14,5 12,3 14,4 20,5 27,3 342 38,5 
+54 + 37 +33 +03 —25 — 55 — 66 — 59 —33 +03 +25 +42 
32,3 320 29,4 27,0 251 21,9 21,9 22,7 27,4 28,8 30,2 30,4 
—129 —103 —836 —15 +69 +129 +158 +142 +102 +07 —65 —123 
25,6 25,6. 240° 21,1 21,1 17,0 18,3 18,9 21,1 21,1 21,7 25,6 

66 62 61 20 — — — — — — 45 72. 


Die Advectionen sind, wie man sieht, mit beiden Vorzeichen sehr gross. 
Im Sommer lässt sich leicht aus ihnen die Oceanität herleiten, wenn man die 
Meereswinde von der Ostseite zu Grunde legt. Mit Ausschluss des April 
geben die Oceanitäten des Sommers einen Durchschnitt von 60 Procent, in 
den Wintermonaten dagegen sind die Meerestemperaturen (ebenfalls auf der 
Ostseite) zu niedrig, um die Strahlungstemperaturen auf die Höhe der Lutft- 
temperaturen zu bringen. Berechnet man aber mit den thatsächlichen Meeres- 
lufttemperaturen 60 Procent Oceanität, wie im Sommer, so zeigt sich, dass 
die Lufttemperaturen noch eine Ueberwärmung erhalten haben müssen im 


Mai Juni Juli August September October 
von 5,2 8,1 8,2 8,0 7,8 4,90 C. 


Offenbar ist die Quelle dafür wieder der indische Anti-Monsun, da aber 
die Erwärmungen durch den Anti-Monsun hier und .später so sehr gross sind, 


Jahr 
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so könnte man wohl versucht sein, dies für die Folge eines etwa mit Tabelle X 
eingeschlichenen Rechnungsfehlers zu halten. Kin solcher hat hieran keinen 
Theil; die starke accessorische Erwärmung wird vielmehr einfach durch die 
Thatsache bedingt, dass die Lufttemperaturen der Stationen wesentlich höher 
sind, als die Temperaturen der Meeresluft, im Juni in Pretoria um 4,9 C. Es 
muss also durchaus ein Einfluss wirken von viel höherer Temperatur, als die 
Meeresluft hat. Dies ist allein der Anti-Monsun. 


Dasselbe gilt für die noch 4 Grad weiter südlich liegende Station 


50) Thaba-Morena im Basutolande. 29° 46’ S. 27° 40’ E. 1700 m Höhe. 
Meteorol. Zeitschr. 1886, S. 364. 1 Jahr. 








Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli August Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N] 4.5 3,9 5,9 5,8 (3,8) 1.0 3,4 1.9 3.1 By! 45 5,1 3,3 
T 394 378 33,0 25,2 16,8 10.1 1,8 10,2 16,7 24,8 32,4 375 242 
Ar 085 +05 +07 OT Se 2,0 6,6 1,9 27 +01 +08 +01 
t, 30,6 BI I 21,9 lea! 17,2 17.3 20,6 24,7 26,9 30,1 30,7 24,9 
4-arAN) —80 —54 —60 —36 +22 +91 +161 +123 +107 +14 —31 —69 
> 20.0 200° 21,1 15,5 18,3 15,6 15,6 15.6 20,0 211222 24.0 
{7) 45 30 48 55 — - 37 28 51. 





Diese Klimatafel hat, wie zu erwarten war, viel Aehnlichkeit mit der 
von Pretoria. Der Durchschnitt der Oceanitäten ist — 41 Procent; der Unter- 
schied gegen Pretoria dürfte von der verschiedenen Berechnung der Bewölkung 
herrühren. Berechnen wir mit rund 40 Procent auch die fünf Wintermonate, 
so finden wir in diesen eine Ueberwärmung 

bei Mai Juni Juli August September 
von 1,6 6,1 10,3 9,4 8,30 C. 

Die Summe der Ueberwärmungen in diesen Monaten sind in den beiden 
letzten Stationen gleich. Sie scheinen anzudeuten, dass der Einfluss des Anti- 
Monsuns gegen die Südspitze Afrikas hin ein stärkerer sei, als weiter nord- 
wärts. Es ist daher beachtenswerth, dass in den vier Monaten Juni bis 
September dort auch eine Calme liegt (s. Buchan’s Windkarten), in welcher 
also sehr wohl das Herabsinken der Anti-Monsunluft besonders reichlich statt- 
finden mag. 

Der indische Anti-Monsun begegnet hier dem Abflusse des grossen 
Südpolarminimums. Auf dem Lande sind die Verhältnisse hier nicht günstig, 
um das Auseinandergehen der Windrichtungen von dieser Senkungsstelle aus 
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zu erkennen, dagegen tritt dies auf dem Meere deutlich in die Erscheinung. 
Es sind die Steinbockcalmen, von denen Sidostwinde nach Nord und Nord- 
westwinde wieder nach Süd ausgehen. Auch hier sind es, wie im asiatischen 
Winter, lang-, von Ost nach West, gestreckte Ausläufer von Luftdruck- 
maximis, welche diese Bewegung zu bewirken scheinen, welche aber ihrer- 
seits durch die Aufstauung der beiden in der Höhe einander begegnenden 
Luftabflüsse hervorgebracht sind. 

Die Steinbockealmen unterscheiden sich insofern von der asiatischen 
Begegnungslinie, als sie nicht nur im Winter der Haibkugel, sondern auch im 
Sommer derselben, und zwar ohne wesentlich ihren Ort zu verändern, fort- 
bestehen; dies ist offenbar die Folge der unveränderten Lage des Südpolar- 
minimums. Ihm zunächst gegenüber stehen im südhemisphärischen Sommer 
die Minima in Südafrika, Australien und Südamerika, ein halbes Jahr später 
das grosse südasiatische Minimum und das schwächere nordamerikanische. Es 
wäre daher nicht zu verstehen, wenn bei der veränderten Stellung der 
kämpfenden Parteien zu einander sich dieselben genau auf demselben Schlacht- 
felde begegnen sollten. Genau betrachtet, ist dies aber nach den Buchan’schen 
Karten auch nicht der Fall, denn während nach der Richtung der Windpfeile 
auf dem Meere die Begrenzungslinie bei Afrika im Januar gerade die Südspitze 
des Erdtheils tangirt, so berührt sie im Juli das Südende von Madagaskar. 

Endlich sei auch der Capstadt eine Klimatafel gewidmet, welche nur 
darum Ergebnisse zu liefern verspricht, weil die Oceanität daselbst eine so 
herrschende ist, dass sie auch im Laufe des Jahres nur geringen Schwankungen 
unterworfen ist. So können wir denn mit Hilfe der bei den letzten Stationen 
eingehaltenen Berechnungsmethode vielleicht auch neben den oceanischen 
Temperaturen noch die Advectionen des indischen Anti-Monsuns erkennen. 


51) Capstadt. 33° 56°’S. 18°27’E. 12m Höhe. N nach Woeikoff, t nach Buchan. 





Jan. Febr. März April -Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
2,5 2,8 3,1 4,0 4,8 4,9 4,5 4,6 4,7 4,0 3,8 2) 
38,6 36,5 30,7 21,6 12,4 5,2 2,8 5,3 12,3 21,2 30,1 36,3 21,0 
+35 +32 +20 +01 —06 +03 +06 —02 0 0 +06 +14 
21,2 20,8 116) 17,4 14,9 13,5 12,9 13,3 14,5 16,5 18,4 20,0 - 16,9 
TAT 20,9 18,9 13,2 Aa Sa el) ee ee 4,7 12,3 17,7 





18,3 18,5 18.5 15,6 12,8 12,2 tal 10,1 12,8 14.0 15,0 17,8 
37 88 91 70 —_ — — — — 66 78 88. 


Der thermische Aufbau der Klimate ete. 157 


Der Durchschnitt von » in den 7 Monaten October bis April ist = 81°).. 
Berechnen wir für die 5 Wintermonate rund & = 80, so erhalten wir an 
Ueberwärmungen im Mai 2,3; Juni 2,6; Juli 3,3; August 4,2; September 1,8° C., 
welche wir den Anti-Monsunen zuzuschreiben haben. 

Wollen wir wie Seite 181 die procentuale Mischung der Luft aus 
ihren 3 Quellen auch hier berechnen, so erhalten wir den Antheil der Anti- 
Monsune für: 


Mai 8 99 05 uni = %o; Juli = 3 —plU: 
Mai — 5 755 = 12%; Juni = 5 ng — 0; duli— u; 12 lo; 
4,2 1,8 

Q 3 == 0 = Ay —— I — - 
August — em 16% und September — a0 a7 0 0 Oo. 


Eine Probe wie die von Seite 181 würde also lauten: 











Mai Juni Juli 
Anti-Monsun Data. = 38 RE re 012.306 = 44 
Meer N,38-.0.80R12:8 7 —I0 Ver ee | OR een: 
Land 0.8802 0R 11,82 — 21 HE ae li) | 0,85.0,25.234—0I6 
wenn en Mei: 
August | September 

Antı-Monsun 010.390, 5:6 | 0104 307° — 3,1 

Meer SER SET a OR BR 92 

Land DS 025 0101902 7123212 

bh =133 un, ZB; 


Wenn man die hier den Anti-Monsun betreffenden Zahlen, besonders 
sein procentisches Mengenverhältniss in der Luft, mit denjenigen vergleicht, 
welche wir oben bei der Station Luluaburg unter 5" 56’ S. erhalten haben, 
so findet man die bedeutende Abnahme des Anti-Monsuns, die bei der Länge 
des Weges zwischen beiden Stationen (28° Br.) zu erwarten war. In je mehr 
continental gelegenen Stationen "Tremperatur- und Bewölkungsbeobachtungen 
gemacht werden, desto genauer werden wir die hier herrschenden Verhältnisse 
kennen lernen, aus denen dann auch Schlüsse auf die verwandten Verhältnisse 
in anderen Erdtheilen gezogen werden könnten. 


Wir verlassen damit den Erdtheil Afrika und gehen über die Strasse 
von Gibraltar über nach dem nördlichen Theile des alten Continents. Zuvor 
aber wollen wir noch eine besondere Betrachtung des Luftdruckminimums im 
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nordatlantischen Oceane voranschicken, da dessen Einfluss auf den Norden 
der alten Welt ebenso gross ist, wie der des südafrikanischen Minimums 


auf den Süden. 


V. Das nordatlantisehe Luftdruck-Minimum. 


Wenn wir jetzt von unserer Reise durch die Continente eine Ab- 
schweifung machen auf den nordatlantischen Ocean, so geschieht dies wegen 
der hervorragenden Wichtigkeit, welche das dort während eines grossen Theiles 
des Jahres liegende Luftdruck-Minimum für die Gestaltung des Klimas in 
den umgebenden Erdtheilen hat. So gross der Einfluss des südafrikanischen 
Minimums auf die Klimabildung in Afrika und Süd-Asien ist, so gross ist auch 
der, den das nordatlantische Minimum auf die Klimate von Europa, Nord- 


Asien und Nord-Amerika ausübt. 


Die Entstehung des nordatlantischen Minimums ist dem Golfstrome zu 
danken, dessen Wärme es ermöglicht, dass im Winter noch in so hohen 
Breiten (70°) lebhaft aufsteigende Luftströme, Cyklone, entstehen. Die 
Temperaturen in dieser Uyklone sind freilich lange nicht so hoch wie die in 
der südafrikanischen Cyklone, aber die Luftdruckdifferenzen sind bedeutend 
grösser. Und während das afrikanische Minimum sich von Nord nach 
Siid erstreckt, so dehnt sich das nordatlantische von West nach Ost, 
so dass im Januar die einfach geschlossene Isobare von 752 mm (s. Berghaus’ 
physik. Atlas, Karte 33) nach Nordost aufsteigend aus der Nähe von Labrador 
bis in die Mitte der Barentzsee reicht. Die Depression ist von lebhaften 
esklonalen Winden umweht, welche vom October bis März in geschlossener 
Reihe (ich habe damit die Windpfeile in Buchan’s Atlas vor Augen) als 
Siidwestwinde die Kistenländer Europas durchziehen, ausgehend vom Biscajischen 
Meerbusen, die Ostsee auf beiden Seiten umfassend, bis über 40° L. v. Gr. 
vordringend und durch das Weisse Meer Europa wieder verlassend. Weiter 
nordwärts entgehen sie der Beobachtung, doch dürfte die Buchan’sche 
Weiterführung der Isobaren im Allgemeinen richtig den weiteren Weg der 
Winde angeben. Endlich in Nord-Amerika brechen sie, wenn auch geschwächt, 
doch in ähnlicher Geschlossenheit unter 90— 110° westlicher Länge von Norden 


her wieder hervor, durchziehen das Land bis zur Hudsonsbai, sich dann östlich 


N 
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wendend und an den Küsten von Labrador wieder in den offenen atlantischen 
Ocean hinausblasend, wo sie den Kreislauf schliessen. 


Diese eyklonalen Winde bringen den Ländern, durch die sie ziehen, 
die Lufttemperaturen der Meerestheile mit, über welche sie zuletzt gegangen 
sind. So werden also die Temperaturen des Biscajischen Meerbusens dem 
nördlicheren Frankreich, den Niederlanden und einem grossen Theile Deutsch- 
lands zugeführt werden, und von da über den Westen Russlands nordwärts 
hinziehen. In Dänemark dürften schon die Temperaturen der südöstlichen 
Nordsee beigemischt sein und diejenigen des Skager Rack nach Schweden 
gelangen. In Finnland und Kola wirken jedenfalls die Temperaturen der 
Ostsee und des Weissen Meeres. Die Temperaturen dieser Meere in den 
‚verschiedenen Monaten des Jahres, in welchen die cyklonalen Winde über 


sie hin wehen, sind (nach Buchan): 


Meerestheil Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Fehr. März April 
Biscajischer Meerbusen 17,1 14,0 105 10 5,3 9,0 10 12,6 
Nordsee, Südost . . . 140 9,0 4,5 1,7 1,1 IR 3,0 72 
DkacersRack. el 7,8 4,5 0 —11 0 0 4,4 
Ostsee bei Gothland . 11,7 72 22 —22 —1Li —22 (0) 3,3 
Weisses Meer, Westen 7,2 11 —”2 —1 —2 —22 —6,7 —4. 


Als Beispiel für den Küstenstreif, zu dem diese Meere gehören, wollen 


wir hier anführen: 


52) Köln a. Rh. 50°47'N. 6°57'’E. 177 m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 

6,6 6,8 6,8 6,8 Sl 6,3 5,9 5,8 6,3 7,1 1,3 Tl 

—197 —165 —18 As ale 26,21 ..291. 25,7 16,4 42 —81 —16,8 

el ra ee 3,0 1,2 4,6 Sl le ale aloe 

2,6 4,5 6,3 109 145 184 200193 16,4 11,9 6,3 3,4 

— (21 Az) 219,220 1216 +106 +59 +04 —66 —45 —34 +15 +71 +25 +134 
8,3 90 10 12,6 14,7 172 19,4 18,6 17,1 14 10,5 10 
15 19 14 18 67 8 83 85 68 74 75 67 


Aber dieser Küstenstreif ist nicht gar breit. Jenseits desselben folgt 
ein Gebiet, dessen Klimabildung zusammengesetzter Natur sein mag. Es 





!) Auch die sommerlichen .$ sind aus dem Biscajischen Meerbusen. 
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können neben den Meereswinden auch Winde continentalen Ursprunges parallel 
laufen, auch unmittelbar durch das Minimum zur eyklonalen Bewegung ge- 
zwungen. Es wäre indessen schwierig, für die Temperatur solcher Winde 
eine Norm aufzustellen. Ausser diesen Winden, die noch als direete 
Cyklone gelten würden, treten hier noch die Winde auf, die aus dem Minimum 


zurückkehren. 


Denn die erwähnten eyklonal gerichteten Winde umkreisen nicht nur 
das Minimum, sondern sie dringen auch darin ein, werden emporgehoben, 
tliessen in der Höhe über und strömen nun nach allen Seiten ab, wohin in 
den oberen Lüften ein Gefäll vorhanden ist. So vertheilt sich die abfliessende 


Luftmasse auf weite Strecken hin und sinkt herab — wie sich aus den 
Temperaturwirkungen zeigt — nicht allein da, wo sie durch Stauung dazu 


genöthigt ist (das hiesse da, wo sie einer anderen abfliessenden Luftmasse 
begegnete), sondern auf der ganzen Strecke, die sie durchfliesst. Ihre 
Temperatur muss dabei, abgesehen von den schon früher erwähnten möglichen 
Veränderungen, derjenigen am Orte des Aufstiegs gleich sein, doch scheint sie 
theoretisch nicht sicher bestimmbar zu sein. In Beziehung auf das Minimum 
von Peludschistan, dessen Lüfte als Anti-Monsun nach Südafrika gehen, habe 
ich oben die gleichzeitigen Lufttemperaturen von Quetta als wirkend an- 
genommen, ohne Widersprüche zu erhalten, und ebenso für den Anti-Monsun 
in Indien diejenigen von Südafrika gefunden; bei dem nordatlantischen Minimum 
dagegen bringt die Anwendung der direct aus ihm entlehnten "Temperaturen 
Widersprüche mit sich, wenn man nicht den Ort der 'T’emperaturentnahme von 
Monat zu Monat wechselt. Es genügte auch nieht, auf der Buchan’schen 
Karte die Stellen zu suchen, an welchen die Gradienten im Meeresniveau am 
steilsten schienen und also der Aufstieg am lebhaftesten sein musste, und die 
dort herrschenden Temperaturen als diejenigen der ausserhalb der Cyklone 
herabsinkenden Luft einzusetzen. Der Vorgang des Luftaufstieges in der 
Cyklone ist wohl zweifellos ein sehr zusammengesetzter und die Complieation 
wächst noch bedeutend, wo sieh dureh Condensation von Wasserdämpfen Er- 


wärmungen und durch Ausstrahlung Erkaltungen damit verbinden. 


Es gelang mir dagegen, versuchsweise durch fortgesetzte Abänderungen 


Temperaturen zu finden,*welche in der That durch die oben von der Cyklone 
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abfliessende Luft über das ganze Gebiet des nordatlantischen Minimums bis 
an die Begrenzungslinie getragen zu werden schienen. Dies waren im 


Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Febr. März April 
900, 15 12 6) 4 2 A 6 11. 


Berechnen wir damit zunächst als Beispiel die Station Breslau und be- 
zeichnen die von oben kommenden Öceanitäten wiederum durch verstärkten 
Buchdruck. 


53) Breslau. 51°7’N. 17°2’E. 147 m Höhe. Oest. Zeitschr. 1879, S. 359. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N| 7,2 13 7,0 6,5 62 6,2 6,0 9,7 5,8 6,2 1,7 7,4 6,4 
7 a LI ZH IA 23T a a1 156 39 180, 37 
Ar TEA EA AN et le + 7 
t, By are 80 1A ee ER ISTTN AT 36 36.1=-..05 88 
4—(+Ar) +108 +109 +78 +48 +05 —41 —49 —30 +06 +64 +17 +98 ,—70 
3 2 4 6 1 da 156+ 16,4 172) 15 12 8 4 
2) 71 11. yo 67 625 67 66 67 67 72 72 ee 68,4. 
* Biscaja-Meerbusen. f Südliche Nordsee. Die 3 der Sommermonate smd im Ganzen 
eingeklammert. 
Mit denselben Winterwerthen von 9 (für September tritt auch 
0 
der Werth 12,4 C. ein) kann man nun auch die Stationen des ganzen 
I o° 
europäischen Russlands und Sibiriens berechnen. Ich führe dies 
aus an drei Stationen, einer europäischen und zwei asiatischen.!) Zuerst aus 
Europa: 
54) Kasan. 55° 47’N. 49°8’E. SO m Höhe. 
Jan Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N 7,3 6,3 Eon ONE ASR N AD AG van 7,0 18 56 
e aa On ll 22 269 290. 106 35, —169 8-99 
Ar gi 1 009002010 .05. 790 210. FIR ‚09.r00 + 24.4065 
7 oe oe 1a ad. 115° 39 —-. 29° — 103. X 35 
b-(tAd) + 55 +58 +78 +63 +18 —61 —67 —54 +07 +73 +116 +90 9-4 
3 2 4 6 1 dor) (52) (dsı) A553) (2A) 12 S 4 
o 26 26 39 46 6 74 70 39 474 50 39 48. 





!) Die Herleitung der 9 zu den fünf Sommermonaten suche man S. 108. 
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Aus Asien: 


























55) Jenisseisk. 58° 27’ N. 92°6’ E. S4 m Höhe. Meteor. Zeitschr. 1889, S. 52. 
Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec Jahr 
N] AT 4,4 4.2 4,5 5,9 4,5 4,6 4,5 6.1 1,3 6,6 5,4 5,2 
T 33.3 30,9 22,1 -7.0 8,3 21,9 25,8 21.0 s1 —T7 22,2 31,0 5,4 
AT +26 #03 — 04 —01 +02 —27 —01 0,72— 03, E04 Fre inlee16 
997. MT — nA 13 76° 167 004 10,84 04 = 305 Soon 
4, - (r+A7) 1 als Se 14 2.1 4,7 3,38 +06 +69 +46 2 oo — 33 
o 26 22 53 32 _ 58 67 73 13 36 18 7,5 36,5. 
Anmerkung: Mai ist in beiden Stationen die Zeit des Wind- 
wechsels. Die September haben untere Winde. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
do. 12 18, 992226 4 62.845 ETomgstsisges,t, 12 0 
d or a ee ee ae u ar 
Als drittes Beispiel von besonderem Interesse wollen wir hier noch 
anfügen das fern gelegene 
56) Sagastyr, Lenadelta. 73° 2% N. 126° 35’E. 3 m Höhe. Meteor. Zeitschr. 1886, S. 6. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N] 3:7 2,6 3,3 52 86 SA 7,6 8,5 9,0 72 6,0 5,1 6,3 
7 a en ar „ale a joe ag sr 
IN +18 2,4 5,1 14.2 080-1530 185, - 1109 As AD 
t, 269.490, 33377 310. 58 0,7 4,9 3,5 0,1 ,—15, 472719 Sb ee 
a N a N RS Eee ae ee 73 


Diese Adveectionen zu erklären, concurriren drei verschiedene Reihen 
von Temperaturen 9: 1) die hier unter Nr. 1 aufgestellten, 2) die in Wild’s 
Atlas angegebenen Meerestemperaturen, 3) die bei Buchan angegebenen. 


Wir lassen sie in dieser Ordnung folgen und fügen die & hinzu. 














Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
7 2 1 6 11 10,7 15,2 181 15,8 15 12 Ss 4 
[0 14,5 10 28 26 5 225 15 23 51 30 20 17 
7 39,5 36 25 17.5 7 0) Ü 6 5,9 19 29 36 
(2) — 4 10 17 50 — 54 60 _ — — 
0) 36,8 34.5 34,5 20,6 BIS we A, 0) 16,7 27,3 33,4 
2) 98 40 — 96 1007 et 100 — 100 100 


Wie 


vor der Lenamiündung nicht aus, um die thatsächlichen Temperaturen von 


sich hieraus zeigt, reichen die Meereslufttemperaturen (2 und 3) 
Sagastyr zu erklären, wohl aber ist dies der Fall mit den unter Nr. 1 ein- 


esetzten 'T'emperaturwerthen. 


o 
> 
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Das Gebiet der überfliessenden Luft des Minimums grenzt sich durch 
seine $ nach beiden Seiten ab, sowohl nach dem Küstenstreifen, in welchem 
der direete Cyklon weht und aus welchem wir die Klimatafel von Köln gegeben 
haben, als nach dem afrikanischen Anti-Monsun hin, mit dessen Gebiete es 
an der Begrenzungslinie zusammenstösst. Man wird vergeblich versuchen, für 
Stationen, welche zu einem dieser beiden Nachbargebiete gehören, mit den $ 
vom atlantischen Minimum her die & zu berechnen. 

Umgekehrt gelingt es in den meisten Fällen, die Rechnung durch- 
zuführen. wenn man die höheren Temperaturwerthe (9) der Kistenmeere oder 
des afrikanischen Minimums einsetzt. So kann man auch die Temperaturen 
für Breslau (Winter) aus denjenigen. des Biscajischen Meerbusens berechnen. 


Man erhält dann 
Jan. Febr. März April — Sept. Oct. Nov. Dee. 


a a0 RN 2a 5301 AB 

Der oceanische Dampfdruck würde sich für beide Windzuströmungen 
etwa gleich hockstellen. Es empfiehlt sich daher, bei der rechnerischen 
Durchmusterung des Erdtheiles Europa, mit den Gegenden zu beginnen, wo 
die vom nordatlantischen Minimum abfliessenden Lüfte herrschen und also die 
niedrigsten 9 zur Berechnung kommen, dann die Küstenregionen folgen zu 
lassen und endlich zu dem Gebiete überzugehen, welchem von dem süd- 
afrikanischen Minimum aus im Winter die oberen Lüfte zuströmen. 

Das nordatlantische Minimum hat wegen seiner schon erwähnten lang- 
gestreckten Gestalt noch eine besondere Eigenthümlichkeit. Während im 
‚Januar das Westende des Minimums sich über Meeresflächen emporhebt von 
etwa 0° ©. Temperatur und darüber, so liegt gleichzeitig sein Ostende über 
Meeresgebieten von — 20 bis — 30° C. Im Februar und März sondert sich 
im östlichen Theile ein geschlossenes Rund gänzlich von dem westlichen ab, 
hat also auch selbständig und mit eigenen Temperaturen aufsteigende Luft- 
massen. Diese ergiessen sich über das sie umgebende Gebiet, werden aber 
namentlich durch die grosse ostasiatische Anti-Cyklone angezogen, zu der die 
oberen Gradienten offenbar stark abfallen. Durch die Erddrehung tritt eine 
Ablenkung nach Südwest ein, so dass die aufgestiegenen Luftmassen bald 
über Gebiete kommen, deren Temperatur höher ist, als die ihrige. In Folge 
dessen sinken sie nieder und bewirken durch ihre mitgebrachte Kälte eine 


Nova Acta LXVII. Nr. 1. 25 
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Verschiebung der Isothermen nach Siid und Südwest zwischen den Meridianen 
60 und 85 E. von Greenwich in den Monaten Februar und März. Im Februar 


geht die Isotherme von — 16° Ü. nahe vorüber an den Stationen: 
in Nord in Ost bei £, 
Tobolakuleuer en 5S@a43! 680 14’ = 5,0,,@' 
ee el 610 16’ lage 
ANamnoluns ke ar za 23" — 16,6 
Ssemipalatmsk . 500 24’ 80137 — 15,9 
Tomsk ME 84 09.58° — 16,4. 


Die Temperatur der in dem Nebenminimum emporsteisenden Lüfte ist 
o 


0 


nach Buchan’s Atlas im Februar — — 17,8 C., thatsächlich aber vielleicht 
0 ! 
noch darunter, denn Akmolinsk hat in diesem Monate z — — 14,0 C. und 
o 
tı — — 16,7 ©. Die abfliessenden Lüfte haben also eine Erkaltung um 


an C. bewirkt. Wenn man annimmt, dass sie zu 50 Procent aufgetreten 
sind (und viel darüber ist nicht wahrscheimlich), so müsste ihre Temperatur 
— — 19,4 G. gewesen sein. In Ssemipalatinsk ähnlich. Auch noch in Nukuss 
tritt die Frkaltung ein, aber schon im Januar und Februar. Es ist wohl 
verständlich, dass ein oberer Wind zuerst an einem entfernteren Punkte herab- 
steigt und damit erst später sich mehr seiner Quelle nähert. Zum März 
nehmen die Temperaturen bis gegen — 13° C. zu, in Akmolinsk noch mehr. 
In anderen Stationen mögen wohl auch noch die kalten Winde zur Geltung 
kommen, wo aber die Advectionen (£ —r,) positiv bleiben, kann man den 
Grad der einwirkenden Kälte nicht so sicher bestimmen. 

Merkwürdig ist in diesem Falle noch, dass die Kälte auf einen ver- 
hältnissmässig schmalen Raum beschränkt bleibt, denn westlich und östlich 
davon herrschen wieder die Temperaturen des Hauptminimums, so am Ural 
und am ‚Jenissei. Es erscheint, als ob der Abfluss des Hauptminimums (des 
westlichen) den des Nebenminimums von beiden Seiten umfasste und denselben 
in siidöstlicher Richtung forttriebe. 

Um mich über diesen Sachverhalt genauer zu belehren, bediente ich 
mich eines Globus und bezeichnete auf demselben die Stellen der Minima der 
nordatlantischen Oyklone, sowie einige Stationen ihrer Lage nach mit gut 
sichtbaren Marken. Dabei ergab sich. denn, dass der durch die “beiden 


Minima gelegte grösste Kreis allerdings nicht durch Ssemipalatinsk und 
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Akmolinsk geht, sondern etwa durch ‚Jenisseisk und Krasnojarsk. Es muss 
also, um nach den ersteren beiden Stationen zu kommen, die Verbindungslinie 
der beiden Minima in ihrer Verlängerung etwäs nach rechts gebogen werden. 
‚Jeder Meteorologe wird darin die bekannte Wirkung der Erdrotation erkennen 
und somit eine Bestätigung der soeben ausgesprochenen Ansicht über die 
Richtung des Abflusses aus dem Nebenminimum. 

An der Erdoberfläche erscheinen übrigens die übergeflossenen Luft- 
massen als Südwestwinde, deren Richtung gleichzeitig bedingt ist durch das 
nordatlantische Minimum in Nordwest und durch das ostasiatische Maximum 
im Osten. Weiter nach Osten tritt, wie wir schon an Ssagastyr gesehen 
haben, wieder nur die Wirkung des Hauptminimums hervor und reicht hier 
bis an jene Begrenzungslinie, welche die Gebiete der beiden oceanischen 
Minima, des nordatlantischen und des nordpacifischen, von einander abgrenzt. 


Auf der nordamerikanischen Seite des nordatlantischen Minimums 
kommen die unteren Winde, dem Gesetze der Uyklone folgend, von Nord, und 
da sie also kältere Luft mit sich bringen, als sie vorfinden, so bleiben sie am 
Erdboden und steigen nicht zu dem Centrum des Minimums empor. Damit 
hängt wohl der Umstand zusammen, dass nach dieser Seite hin die Abflüsse 
emporgestiegener Luft nieht so deutlich hervortreten, wie auf der europäisch- 
asiatischen Seite. 


Soviel für jetzt über das nordatlantische Minimum, auf das wir uns 
vorbehalten, zurückzukommen. Wir lassen nun die "Theile von Europa in der 
Reihe folgen, die wir auf Seite 193 begründet haben. 


V1. Europa. 


a. Das Binnenland. 


Mit dem Ausdrucke „Binnenland Europas“ wollen wir dasjenige 
Gebiet bezeichnen, welches im Winter seine Lüfte aus dem Abflusse des 
nordatlantischen Minimums erhält. Die 'l’emperaturen dieses Abflusses sind, 
wie schon Seite 191 gesagt, im 


Januar Februar März April — September October November December 


7) 4 6 IM 15 12 3 4, 
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Zahlen, deren fernere Erörterung noch zu wünschen bleibt. Die thermische 


Wirkung des Abflusses ist von allen Stationen — h—r,; und da die Er- 
wärmungsursache = » ($— r,) ist, so wird überall sein 
= hr T; (IR 
rer (25) 
Wir sehen von vornherein, dass ® — 1 — 100 Procent wird, wenn t = 9 


ist, und so finden wir leicht die mögliche Grenze des Gebietes des nord- 
atlantischen Minimums, wenn wir die Isothermen aufsuchen, welche der 
Temperatur des Minimums für diesen Monat gleich ist, also z. B. für den 
Januar die Isotherme von 2° ©. Diese Isotherme tritt vom Zuyder-See in 
Holland auf das teste Land von Europa über, schneidet den Rhein bei 
Krefeld und Koblenz, umfasst Lothringen, lässt Genf, Lugano, Riva, Görz 
und Triest um ein Weniges südlich, geht nach Serajewo, Macedonien, Varna, 
Sebastapol und lässt Kertsch und Stawropol nordwärts. Von dieser Linie 
nach Norden gehört ganz Europa mit Ausnahme des Kiüistenstreifens zum 
Gebiete des nordatlantischen Minimums. 


Nieht dass nördlich von dieser Linie ausschliessiich nur die Lüfte 
vom nordatlantischen Minimum sich niedersenkten und dass umgekehrt diese 
Linie auch niemals von ihnen überschritten würde. Nur das soll gesagt sein, 
dass eine Lufttemperatur von über 2° C. im Januar, wie sie südlich 
resp. westlich der Isotherme herrscht, nicht ohne den Einfluss entweder des 
Anti-Monsuns oder der directen Cyklonwinde entstanden sein kann; während 
bei Lufttemperaturen unter 2° ©. im ‚Januar die Einwirkung des nord- 
atlantischen Minimums genügen kann, um die solare "Temperatur so weit 
zu erhöhen. 

So kann man auch in den übrigen Monaten die Grenzlinien nach den 
Isothermen bestimmen. Doch findet nieht in allen das Auseinanderweichen 
der Windrichtungen genau in derselben Linie statt. In Deutschland ist die 
Menge der Minimumsluft im Januar — 90 — 70 Procent. Die Linie von 
ca. 68 Procent geht über Dorpat (64), Tilsit (70), Warschau (69), Krakau (68) 
und Knuszent-Marton in Ungarn (46° 50’ N. 20° 17’ E.) mit 65 Procent- 
Weiter nach Osten findet Abnahme der Procente statt. Die Wärmewirkung 
ist in Deutschland grösser als in Russland, so in Münster — 13,8 Cem 
Berlin — 14, Tilsit — 14,5; dagegen in Warschau — 10,5, Kaluga — 6,8, 
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Kasan — 5,5, Orenburg — 3,6; auch im Süden gering: Ratibor — 91, 
Lemberg — 7,2, Knuszent-Marton — 6,7. 


£in deutliches System hat sich mir darin noch nicht zeigen wollen 


(s. einiges Weitere im „Nachtrag zu Europa“. 


b. Die Küstenländer. 
Die Temperaturen der hier in Betracht kommenden Küstenmeere 
während der acht Wintermonate sind schon Seite 189 aufgeführt. Versuchen 


wir einige Beispiele. 














57) Clermont. 45°46'N. 3°5'E. 388 m Höhe. Meteor. Zeitschr. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N] 6,8 6,6 5,8 68 59 6:2 2005.3.4,4501 0 5A Are 67 61 
7 on ga a oT 213 oe 10 1A 9,6, 9,9 
Ar ung age DA, 20 52 16 —05,. 00 04929% 2732 
t, 3,6 BEulelstae 191 iso, Marl 217 210° Wire v122'0082 44 123 
ar Doreen ee Ta Ar 
» 83 90 100 12,6 17,14 149: 105 
2) 70 83 fo) 75 90 54 76 66 
$y_ıx Biscaja-Meerbusen 13,8 15,6 18,9 15,4 ikea! 
0) 65 64 65 70 90, 
Die in der oberen Zeile enthaltenen 9 sind die auf Seite 159 an- 
geführten winterlichen Werthe, die 9 für die Sommermonate sind um zwei 
Zeilen tiefer gerückt. Der September ist doppelt, aber in beiden Fällen über- 
einstimmend. Die ‚Jahresoceanität als Mittel aus den Monatswerthen beträgt 
72 Procent, aus den Jahresamplituden berechnet 69 Procent. 
58) Paris. 48°48'’N. 2°21’E. 84 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N 7,0 og on nn ns, 5 520260 DI 60 
7 a do 86185, 120029. 2 de Ra 6A 
dr +70 +57 +38 —0O1 1,8 1,7 DA io 0 0 +20. +60 
t, 33 Aa or ie 172 195, 189°. 155, 106 6,6 31 109 
u—(e+AN) +136 +134 +98 +3, SI ea 6 AT AA 105 le 
“ 8,3 9 10 12,6 171 140 10,5 10,0 
@ 713 765.180, 67 2 56 3:6 
De 198156 .183) 183 1513 
s0 54 te}t) 91 1. 





!) Allesammt aus 


dem Kanale, etwas niedriger als bei Buchan. 
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59) Amiens. 49°54’N. 2°18’E. 40 m Höhe. Meteor. Zeitschr. 1894, S. 78. 

















Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N]| 7,6 11 6,2 6,4 5,6 6,1 5,9 5,9 0,5 6,5 7,4 u) U 
? 190 — 159, ma 5A SiT5 205 2030060 is, Ar 
Na Ne rn a a io ee a 
t, 2,3 3:04,.35,0, 949136 16:8. Sie ae 16 6,7 2,6 10,24 
6—(e+A2) +139 +124 +94 +41 —13 —73 —68 —48 +09 +50 +115 +137 
9 8,3 9 10 12,6 IA MOD 
2) 70 70 70 56 45 54 75 62 
9y_ x Kanal 12,8 15,6 17,5 ine © layle 
2) 62 36 94 94 = 
Die .Jahresoceanitäten berechnen sich für Paris als Mittel aus den 
Monatswerthen = 70 Procent, aus den Jahresamplituden = 77 Procent, für 
Amiens = 70 und 76 Procent. 
So sehen wir zunächst in den Wintermonaten überall den genauen 
Anschluss an das Bewegungsgesetz der Oyklone. Auffallend ist es, dass im 
September die Winde nach Paris aus dem Canal und die nach Amiens aus 
dem Meerbusen von Biscaja zu kommen scheinen. 
Wir geben auch von den Wirkungen der Südwestwinde an den übrigen 
europäischen Küsten, deren T’emperaturen in den Wintermonaten auf Seite 189 
angeführt sind, Beispiele. So zunächst für den Südostwinkel der Nordsee: 
Kiel, dann für das Skager Rak: Upsala, für die Ostsee bei Gothland: 
St. Petersburg. Für die Wintermonate sind überall einfach die auf Seite 159 
angegebenen Temperaturen eingesetzt; für die Sommermonate dagegen die- 
jenigen, die sich im einzelnen Falle aus dem Buchan’schen Atlas ermitteln liessen. 
60) Kiel. 54°20’ N. 10°8’E. 8 mı Höhe. Meteor. Zeitschr. 1890, S. 475. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N] 73 80 68 58 61 64 68 65 68 5 17 83 70 
1 268, — 230.144 —07 1130, ‚2867, 269° 230° 193 74 jan sur 
Ar #110, 2,86 +55 401 18 a1 50 no 05 een 
t, MW 12 20 Mau: Has Maas Mon ao Mei 34 0,6 7,4 
u —-(+A7 +149° 4156 +109° +60 —14 Ha 5,7 I hl Seleh aellaye 
9 1,1 1,7 3.0 179 nach Seite 189 140 90 45 1,7 
o 90 97 92 83 70 9 92 94 
7 direct geschätzt oe le la eh 
o 57 90 90 100, 


= Ostsee. ft Nordsee. 
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Die sommerlichen 9, namentlich des August, dürften etwas zu hoch 
angesetzt sein. Die ‚Jahresoceanität ergiebt sich als Durchschnitt der Monate 


o,.— % %; aus den Amplituden o,.= 91 %. 

















61) Upsala. 59°%52°N. 17°38’E. 24 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N] IT 72 6,1 Di 5,8 5,2 5,5 5,9 5,8 7.0 7.5 s,1 6,9 
T 34,6 32,3 24.0 Sn! Bu EIS HERE 23:0 19:0 9,9 98 — 240 — 32,4 7,4 
a7 Seal ae dell Sr Ei 1.7 3,1 2,2 21 en BEE, ea Se pls) 
[& — 38 — 49 — 21 a1 a le er 5,1 0.— 45 4,7 
4 - (tar) +199 +185 +170 +115 +31 16 —51 —20 +63 +146 +195 +198 
2 et 0 0 4,4 Skager Rak 12,8 7,8 4,5 0 
wu 88 79 59 87 76 Ss4 s1 82 
7 Skager Rak 10 13,9 16,1 14,41) 
S 64 s4 93 so 82,2 0/9. 

62) St. Petersburg. 59° 56’ N. 30° 16’ E. 10 m Höhe. (r wie Upsala.) 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N] 6,7 6,1 5,6 4,7 4,5 4.2 43 4,4 5,1 6,2 1,2 71 9,9 
Ar +78 +60 +28 + 02 — 02 +93. +14. +09 #038 +.03 . + 30,4.,75 
% — 94 — 86 — 47 2,0 ST SE 10,7 45 — 16 — 6,6 3,6 
L—(t+Ar) +174 4177 +165 +10 + 21 5,0 7,6 38 +45 +14 +194 +183 
2 — 11 — 22 0 3,8 von Gothland 11,7 1,2 22 — 22 
@ 68 [B) 75 90 32 4 s4 s1 
3 Innerster Finnischer Meerbusen 8,9 13,9 17,2 15,0 
2) 90 85 94 78 32 %o. 


Aus den Amplituden berechnen sich für die beiden letzten Stationen 
die Jahresoceanitäten Upsala = 85 Procent; St. Petersburg — 76,4 Procent. 


ec. Mittelmeergebiet. 


Im Mittelmeergebiete ist es im Winter der Abfluss des südafrikanischen 
Minimums, welcher die Ueberwärmungen bewirkt. Die Temperaturen der 
Meereswinde reichen oft nicht aus, um die Lufttemperaturen auf die thatsäch- 
liche Höhe zu bringen. So z. B. in Malaga, wo die Meereswinde im Januar 
aus Süden kommen, bringen sie doch nur eine T'emperatur von 12,8 C. mit, 


!) Im August aus der Ostsee; Buchan’s Windpfeile weisen auf das Skager Rak 


0 
zurück; doch lässt sich von dort aus mit ) — 16,1 €. & nicht berechnen. 


tr GtAzu ag Fa ea a 
2) 


200 Dr. W. Zeuker. 


welche die solare T’emperatur (— 0,18) nicht ohne die Hilfe der Anti-Monsun- 
winde auf 13,1 C., welches die Lufttemperatur im Januar ist, würde empor- 
heben können. Die Anti-Monsune treten als Nordwestwinde auf, da sie an der 
Begrenzungslinie niedersinken und siüdwärts weiter gehen. An dem Vor- 
herrschen dieser Windriehtung lässt sich erkennen, dass auch im Sommer 
afrikanische Winde im Mittelmeergebiete herrschen, obwohl alsdann das 
Minimum in Südafrika nieht mehr besteht. Die Depression wandert im Sommer 
auf die nördliche Halbkugel über. Im Mai liegt das Minimum im östlichen 
Sudan, in den eigentlichen Sommermonaten ist nur das in Beludschistan vor- 
handen, aber die Depression erstreckt sich nach Westen hin, fast über die 
ganze Sahara, in welcher alsdann Temperaturen von mehr als 33° C. auf- 
treten. Dass also auch von hier aus ein Aufsteigen der warmen Luft und ein 
Abfliessen derselben nach Norden stattfindet, ist nicht zu bezweifeln. Während 
aber die winterlichen Erwärmungen sich durch ihre Wirkung deutlich kennt- 
lich machen, ist dies bei den sommerlichen nicht so der Fall. Denn im Sommer 
steht ihre Temperatur zwischen der solaren und der oceanischen und ihre 
Wirkung wird also nur sein, die Lufttemperatur etwas mehr nach der einen 
oder nach der anderen Seite zu verschieben. Im Winter dagegen bringt der 
Anti-Monsun die höchste Temperatur von allen und sein Eingreifen tritt daher 
(deutlich erkennbar hervor. 

So beginnen wir denn auf der Pyrenäen -Halbinsel mit einer, Station, 
welche sehr maritim gelegen ist, mit dem heissesten Orte Europas, mit: 

1878 bis 1885: 
63) Malaga. 36° 43’ N. 4°27’W. 23m Höhe. Meteor. Zeitschr. 1890, S. 198. 


Ö 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
4,1 41 4,5 4,4 3,9 2,1 1,8 leg 2,5 3,8 3,8 
0,5 34221077 20275230 332 Br era are le) ll 
1,3 0,9 05 0 +02 +22 +46 +45 +27 +02 —07 —14 





ist > das sl. 173° 902. oygr) Fon 2080852100,199 55169 
a, Eger 6n 

1297) 138. neisdaly 1201 v8 9aal233 a: 72678 267 2R0 20 ee 

= ET) 90 86 95 100 94 100 an > 








!) Zur Bewölkung war in der Zeitschrift nur die Zahl der heiteren, der halb be- 
wölkten und der ganz bewölkten Tage jedes Monats angegeben. Ich habe diese Angaben in 
N] zu 0,1, zu 0,5 und zu 0,9 berechnet. Die % sind nach Buchan’s Atlas eingesetzt. 
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Da kein Grund zu erkennen ist, warum die Meeresluft in den 
4 Monaten November bis Februar in anderen Mengenverhältnissen auf das 
Land wehen sollte, als in den 7 Monaten März bis September (October 
ist offenbar Uebergang), so berechnen wir zunächst die Durchschnitts- 
Oceanität der 7 Monate, die wir = 95°, finden und setzen diese auch 
in die 4 zuerst genannten Monate ein, um zu sehen, welche 'T'em- 
peraturen sie annehmen würden ohne die Einwirkung des Anti-Monsuns. 
Wir erhalten für 
Nov. Dee. Jan. Febr. 
Bares sn, DR Naınina,r € 


Als theoretische Grösse ist (t,) eingeklammert. Als Meeresluft- 
temperaturen sind die obigen 9 beibehalten. Somit finden wir in den that- 
sächlichen Monatstemperaturen Ueberschüsse aus dem Monsun: 


Nov. Dee. Jan. Febr. 


Hi) 0er 


Höhere Beträge finden wir bei dem continentaler gelegenen 


64) Madrid. 40’ 24’ N. 3° 43’ W. 655 m Höhe. Meteor. Zeitschr. 1889, S. 117. 








Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
45 4,6 4.4 4,5 4,8 3,3 2,0 2,1 3,6 4,7 4.6 4,8 
—471 —L17 6,1 16,6 255 216 334 5311 24,8 16,0 5,8 —19 
+03 +03 Ö 0 —02 —03 +26 +47 +26 +01 + 0,1 0) 
15 9,9 12,5 15,2 20,5 >22 295 2885 28.3 16,5 11,3 7,2 
5 62 1.4 4,8 6.1 6.9 7.0 al sell , Spas zer 
N. w. WNW. WNW. NW. NW. NW. NW. NW. war. var. NE. 
833 12,8 14 14 15 17,220 20 17,2 17,2 12,8 8,3 
93,6 s0 19 46 465 42,7 406 443 50 64 78 90. 


Die Monatswerthe von » sind zwar das ganze ‚Jahr hindurch be- 
rechenbar, man darf aber nach dem oben Gesagten nicht alle für richtig 
halten. Vielmehr können dafür nur die Werthe derjenigen Monate gelten, 
bei denen f,—r, negativ ist, d. Ih. die der 6 Sommermonate April bis 
September. Die grosse Vermehrung der Meereswinde zum Winter wäre un- 
natürlich. Vielmehr ist es der Anti-Monsun, welcher bewirkt, dass t,— r, 
positiv wird. Die 6 Sommermonate zeichnen sich durch eine sehr wenig 


Nova Acta LXVII. Nr. 1. 26 


Jahr 


4.0 
15,3 


17,4 
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schwankende Oceanität aus, deren Mittelwerth = 45 Procent ist. Es ist zwar 
wahrscheinlich, dass die Oceanität im Winter etwas grösser ist, als im Sommer, 
denn nach Hellmann, „Die Regenverhältnisse der iberischen Halbinsel“, 
Berlin 1888, S. 325, ist die Sommerzeit ärmer an Niederschlägen, als die 
Winterzeit im Verhältniss wie 3:4, doch ist dies nicht sogleich ein Maass- 
stab der Oceanität. Setzen wir also die Oceanität der Wintermonate einmal 
o» — 45 Procent, das andere Mal —= 60 Procent, so erhalten wir im ersteren 
Falle folgende Werthe von dem theoretischen (£,). Wir subtrahiren dies in 
der zweiten Zeile von ft, und bezeichnen den Ueberschuss des letzteren 
mit Ms. 


Oct. Nov. Dee. Jan. Febr. März 
(tı) 16,5 9,0 RT 1,4 5,0 9,7 
(Ms) 0,3 2:8 4,5 6,1 4,9 2,6 C. 


Nehmen wir dagegen » — 60 Procent, so erhalten wir 


Oct. Nov. Dee. Jan. Febr. März 
(ti) 16,8 10,1 4,2 3 Toll 10,8 
On 
(Ms) 0 152 3,0 4,2 2,8 SE: 


In der letzteren Reihe stehen die Werthe von Ms denen näher, die 
wir in Malaga gefunden haben. Nach der auf Seite 181 dargestellten Methode 
berechnet, ergaben sie in Procenten: 


Nov. Dee. Jan. Febr. März 
10 17 22) 16 T. 


Es ist also klar, dass die iberische Halbinsel zum Gebiete des süd- 
afrikanischen Minimums gehört. Die auf das nordatlantische Minimum be-. 
züglichen Zahlen sind dagegen für die Berechnungen der beiden iberischen 
Stationen unanwendbar, indem sie vielfach für & negative Werthe er- 


geben würden. 


In Italien, Ungarn und der Balkanhalbinsel würden zwar die T'empe- 
raturen gestatten, das Winterklima auf die Luft der im Südwesten gelegenen 
Meerestheile zu beziehen, aber die Richtung der dort wehenden Winde aus 
Nord weist entschieden darauf hin, dass die in ihnen bewegte Luft von der 


Begrenzungslinie kommt, d. h. afrikanischen Ursprungs ist. So in: 


N] 
T 
AT 
t, 
t 1 
v2 


w 
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65) Rom. 41° 54'N. 12° 28°E. 31 m Höhe. 








Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. ‚Jahr 
4,8 Any. 138%, 3,58 3,2 1,6 19,4 550 48 38 
es a5 29.150 MR, 5309,,,308 304 237, AA, 39, ...40.439 
ns ee 2 ts Nr En +01 .—02 08 
72 85.0 se. ee Pain area 1 S.1 20,6 
er arten re ll 
308 302 322 35,7 306 2834 289 28,6 
36 >» 8 - — 10 30 44. 
Nur der erste und letzte Monat des Anti-Monsuns fallen aus. Stellen 
wir in den Zwischenmonaten (April bis September) die 'T’emperaturen des 
Mittelmeeres ein: 
April Mai Juni Juli Aug. Sept. 
3 (Mittelmeer) 15,6 18,5 2252 25,6 25,6 22,9, 
so sind diese sämmtlich zu hoch und sind sogar sämmtlich höher, als die 
Landtemperaturen derselben Monate. Da sie aber doch mit den solaren Ein- 
strahlungen zusammen die Landtemperaturen geben sollen, so liegt darin ein 
Widerspruch gegen die Regel, nach welcher im Sommer die See das kühlere 
Element ist, und dieser scheint darauf hin zu deuten, dass die auf dem Lande 
und die auf der See geibten Methoden der "T'emperaturbestimmung nicht 
genau übereinstimmen. Auch in Görz findet diese Divergenz statt und ver- 
hindert auch da für den Sommer die Berechnung der Oceanitäten. 
66) Görz. 45° 57’N. 13° 37’E. 94m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Der. Jahr 
40 Da ae gt a ed a, 38: a, 67 5,4 4,6 
20 MEAN sie 9583 00009818 0 9,6 
are 15 LONG 206 OFT W300 res 
37 53: MB zo al enaee rl aenlirg 4,3 13,6 
Rz) Ar 4103 4589, + Be 35 0 Int ne; 


Die Einsetzung der "Temperaturen des nordatlantischen Minimums 
würde unstatthafte Werthe für »& ergeben, da {,> % sein würde. Vom 
Biscajischen Meerbusen oder dem Mittelmeere kommen nur in den Sommer- 
monaten April bis September Winde hierher (siehe Buchan’s Atlas); dagegen 
deutet die Kichtung derselben aus Nord in den Wintermonaten auf ihre Her- 
kunft von der Begrenzungslinie. Setzen wir also die bekannten afrikanischen 
Temperaturen als 9 ein, so wird im 


26* 
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Jan. Febr. März April — Oct. Nov. Dee. 
u — 35 40 27 11,5 = 20 32 33 'ıo- 
Es folge (Zeitschr. 1890, 8. 228): 


67) Meran. 46° 40’N. 11°7’E. 323 m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Vet. Nov. 
3,9 3,0 1,6 3,9 1,5 1,3 3,6 3,9 3,4 4,2 4,1 
—139 —108 —25 9,6 20,5 28,4 30,5 27,9 19.6 89 28 — 
— 23 — 25 —14 (0) EN Tl ee ze) 1) —05 — 
2,2 5,1 9.4 15,5 19,4 22,9 25,3 23,4 20,2 199 7,1 
Ag) arakael Se alers Spale Sl 2,0 6,2 62 —67 —03 +50 +104 + 
Wir fügen sogleich die Berechnung von w an: 
Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
J 30,8 2802 322 39,7 16,7 194 228 211 183 284 27,9 28,6 
[2] 40 42 37 22 1 64 1 4 15 26 33 37. 


So sehen wir die Temperaturen der Wintermonate im Mittelmeergebiete 
durch den Eintluss des südafrikanischen Minimums leicht erklärt. Für Meran 
finden sich die entsprechenden sommerlichen 9 im äussersten Norden des 
Adriatischen Meeres, besonders wenn wir noch das Hinzutreten von einigem 
Winde aus dem Biscajischen Meerbusen annehmen. 

An den verschiedenen Stationen Mitteleuropas haben die winterlichen 
Advectionen sehr verschiedene Werthe, doch habe ieh noch keine deutlich 
ausgeprägte Anordnung erkennen können. Die Nähe des Meeres bringt 
stärkere Erwärmungen. So z. B. haben Rostock und Lübeck 16.3 C.., Kiel, 
Flensburg, Memel 15,6 C., Königsberg, Danzig, Köslin, Hamburg, Berlin, 
Schwerin, Kassel 13,6 bis 14,2 C., Leipzig, Halle, Dresden, Görlitz 12,9 G, 
Stettin, Frankfurt a. ©., Posen, Breslau, Prag unter 11°C. Dagegen Eger, 
Brünn, Ratibor, Wien, München, Nürnberg, Ulm 8°, Laibach gar nur a 
In Italien sind wieder höhere Werthe: Rom 13,3, Lugano 15,4 C., aber 
Modena nur 10,7 C. Die Gipfelstationen bekommen im Januar mehr Wärme 
zugeführt, als die neben ihnen liegenden tieferen Orte. So der Schafberg- 
gipfel 13,8 C. neben Ischl mit 7,0 C.; der Obirgipfel 5,9 mehr, als neben 
ihm Klagenfurt. Im Sommer verschwindet dieser Unterschied, ja sogar er 
kehrt sich um. So ist in Ischl im Juli die abkühlende Wirkung der Ad- 
vection — — 5,8 C., auf dem Schafberggipfel — — 2,8 C. Wie also im 


Winter der von oben kommende Wind im Herabsteigen einen 'T’heil seiner 


Dee. 


‚Jahr 
3.9 
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grösseren Wärme verliert, so umgekehrt iin Sommer der von unten kommende 
Seewind im Heraufsteigen einen 'T'heil seiner relativen Kälte. 

Entsprechend ist auch in Ostindien die Advection im Winter auf den 
Höhen grösser, als in den Tiefen, während im Sommer dieser Unterschied 
aufhört. So, wenn man Chakrata in 7052’ engl. Höhe mit Ludhiana in 
812’ engl. vergleicht. Dort beträgt der Unterschied der Erwärmung des 
höheren Punktes im Winter bis auf + 47 C., im Sommer dagegen — 0,5 C. 


VII. Nord-Asien. 


Indem wir aus Europa ostwärts nach Nord-Asien übergehen, sei es 
unsere Hauptaufgabe, in Sibirien die Wirkung des winterlichen Nordatlantischen 
Luftdruck-Minimums zu untersuchen, um uns darnach ein Gesammtbild von 
den Vorgängen innerhalb dieser grossen Depression und der Depressionen über- 
haupt zu gestalten. Wir können, von West nach Ost gehend, die Werthe 
von & tabellarisch zusammenstellen und damit schon in Europa unter 20% E. 
von Greenwich beginnen. Die Einwirkungen des nordatlantischen Minimums 
reichen im Winter durch Nord-Asien bis zum Jenissei und darüber hinaus, 
derart, dass die dort wehenden Temperaturen (9) nicht von Ort zu Ort, sondern 
nur von Monat zu Monat wechseln, ein Beweis, dass die oceanische Luft in 
dem ganzen Gebiete aus derselben Quelle kommt. 

Indessen ziehen wir vor, hieran sogleich noch die Frage zu knüpfen, 
was geschieht, wenn die nordatlantische Cyklone zu bestehen aufhört, d. h. also 
in den Sommermonaten Mai, Juni, ‚Juli, August und zum Theil noch September ? 

Die Klimatafeln der beiden Stationen Katharinenburg (1) und Barnaul (8) 
im Capitel XV führen uns auf den Weg, diese Frage zu beantworten. In 
beiden sind die 9 der Sommermonate aus dem Dunstdrucke berechnet, also 
sehr zuverlässig und stimmen dabei nahezu überein. Die Werthe von 4 sind im 


Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. 
für Katharinenburg 14,7 15,2 15,1 15,5 ız 
237 Barnanlas aan da 15,8 18,8 15,4 146: 


Wenn in so weiter Entfernung von einander (22° I..) so nahe iber- 
einstimmende Werthe gefunden werden, so darf man vermuthen, dass diese 
auch in anderen nach etwa derselben Richtung gelegenen Stationen Geltung 
haben werden. Von dieser Vermuthung ausgehend fand ich bald eine Reihe von 
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Temperaturen, mit der sich bis auf eine kleine Zahl von Ausnahmen alle Stationen 
Russlands und Sibiriens im Sommer exel. Mai berechnen lassen. Sie lautet: 
Su 152 18,1 15,3 12,4. 

Der Mai ist in den meisten Fällen die Zeit des Windwechsels, zum 
Theil angefüllt mit oberen Winden, zum 'I’heil mit unteren und eignet sich 
deswegen nicht zu einer solchen Berechnung wie die übrigen Monate. In 
diesen soll die unten folgende Reihe von Klimatafeln das Passende dieser 
Werthe für 9 und die sich mit ihnen ergebende Höhe der Oceanitäten (w) er- 
weisen. Aus letzteren ist es dann nicht schwer, auch den oceanischen Dunst- 
druck (do) abzuleiten, da die Meereslufttemperaturen im Vornherein schon be- 
kannt sind. Dasselbe ist auch bei den Meereslufttemperaturen der Winter- 
monate der Fall. Ich lasse deswegen hier sogleich für alle Monate des Jahres 
die Grössen DF folgen, F — 0,82, so dass man aus diesen Zahlen die Grösse 
dw einfach durch Multiplication mit der Oceanität & findet. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 

DESmmEEA 349257 28.077,85 10:58219,62710,982.3:8258.52.0,62821:0% 

Dass auch der Monat September bisweilen keine passenden, auch wohl 
überhaupt keine (positiven) Werthe giebt, hat seinen Grund in den auch auf 
diesen Monat fallenden Windwechseln. Im Mai hören die Oberwinde auf und 
es treten die Unterwinde ein, im September umgekehrt. 

Anmerkung. Ks ist nicht unwahrschemlich, dass mit diesem Vor- 
gange — dem Zurückweichen des Minimums in den fernen Westen des 
Oceans und dem Eintritte der Unterwinde an die Stelle der Oberwinde in 
Europa — das Eintreten der „kalten Tage“ des Mai in naher Verbindung 
steht. Ein direeter Nachweis hierfür wird durch die vielen hierbei stattfindenden 
Unregelmässigkeiten sehr erschwert. 

Es drängt sich die Frage auf, welches denn wohl die Heimath der 
angegebenen Meereslufttemperaturen (9) im Sommer sein möge? Die 
3uchan’schen Karten geben darüber unzweifelhafte Auskunft. Alle diese 
Temperaturen liegen in den betreffenden Monaten in dem südlichen Theile der 
Ostsee. Die ihnen entsprechenden Isothermen folgen im Juni, Juli und 
September genau der pommerschen Küste, im Mai und August liegt an der- 
selben Stelle die Mittelbreite zwischen den Stücken der Isothermen in der 
Nordsee und in der Ostsee. Nach diesem Sachverhalte kann der Grund für 
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die Höhe der 9% nicht mehr zweifelhaft sein. Die Lüfte des atlantischen 
Oceans drängen von Westen nach Osten heran, getrieben durch den Einfluss 
einiger kleiner Minima, etwa unter dem Polarkreise, und des Maximums bei 
den Azoren. Sie kommen nirgends reichlicher vorwärts, als wo sie am meisten 
über Meer zu gehen haben, und dies ist hier der Fall, wo sie bis über 20° E. 
hinaus an Landmassen nur die ceimbrische Halbinsel und vielleicht den süd- 
lichsten Theil von Schweden auf ihrem Wege finden; weiter nordwärts stemmt 
sich ihnen Norwegen mit seinen hohen Gebirgen entgegen, weiter südwärts, 
weniger hemmend, das flache Norddeutschland. So dringen also die West- 
winde am reichsten vor, wo sie den geringsten Widerstand finden und ver- 
theilen sich alsdann fächerförmig nach allen Theilen Russlands und Sibiriens. 
Sie treten dabei für die Rechnung überall mit der "Temperatur auf, die sie auf 
ihrem Wege über die Nordsee und Ostsee angenommen haben. So entsteht 
hier im Sommer ein Ersatz für das nordatlantische Minimum des Winters, 
aber es führt seine Luftmassen nicht, wie jenes, durch obere Winde ins Land, 
sondern durch Winde, die dicht über dem Erdboden hinstreichen. Die See- 
lüfte sind ja im Sommer kühler, als die Landluft vom Mai bis zum August, 
wie man aus dem Verlaufe der Isothermen erkennen kann. Es ist also klar, 
dass sich die Seewinde allmählich etwas erwärmen müssen. 

Sonach lassen wir num eine Anzahl Klimatafeln der nordeuropäischen 
und nordasiatischen Stationen folgen, um an ihnen die für die verschiedenen 
Monate aufgestellten Werthe von 9 zu prüfen. Wir fügen auch Bemerkungen 
an, um zusammen zu haben, was zusammen gehört. Wir gehen im Ganzen 
von West nach Ost vorwärts. Wo aus Beobachtungen die Werthe der ab- 
soluten Feuchtigkeit publieirt sind, berechnen wir auch den oceanischen Dunst- 
druck und stellen die absolute Feuchtigkeit, die beobachtete, die natürlich 
(wenigstens im Sommer) noch grösser sein muss, als die oceanische, als Maassstab 
der Richtigkeit des Ganzen daneben. Im Winter ist dies Verhältniss umgekehrt, 
da durch die Kälte der wirkliche Feuchtigkeitsgehalt der Luft vermindert werden 
kann, nicht aber der nur aus der Berechnung hervorgehende oceanische Dunstdruck. 

Die Klimatafeln bieten dem Leser zugleich eine Fülle werthvollen 
Materials für eigene Berechnungen: 1) Die Bewölkungen, meist nach Wild, 
in einigen Stationen nach Woeikoff, 2) die Temperaturwerthe dieser 
Bewölkungen, nach Tabelle XIX berechnet, 3) die Monatstemperaturen, 


Lt — (+ Ar) 


{7} 
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nach Tabelle IX auf das Meeresniveau redueirt, 4) die Advectionen, 5) die 
Oceanitäten, von denen wir auch die zum Minimum gehörigen Durchschnittswerthe 
anführen, 6) die absoluten Feuchtigkeiten nach Wild. Und diese Einzelheiten 
bieten sie in dem Zusammenhange, der ihnen den wissenschaftlichen Werth giebt. 

Darum habe ich es vorgezogen, für einen Theil der Stationen die ganzen 
Tafeln im Zusammenhange zu veben, für andere nur Einzelheiten herauszuheben. 

Bemerkenswerth ist, dass die Berechnung der Jahresoceanität aus den 
Amplituden Resultate (w,) giebt, welche bisweilen von dem Durchschnitte der 
Monats-Oceanitäten, die wir monatweise mit Uebergehung des Mai berechnen, 
nicht unbedeutend abweichen, jedenfalls wegen der wechselnden Herkunft der 


Winde in den Jahreszeiten. 














Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aus. Sept. Oct. Nov. Dee. 
2 4 6 11 — (152 18,1 153 29 12 8 4 
15 
68) Warschau. 52°13’ N. 21°2’E. 120 m Höhe. 

1,6 15 6,8 6,1 5,8 5,0 5,8 9,9 5,6 6,7 1,8 7,9 
22,8 19,5 10,5 23 le al 28,1 245 145 15 — 111 —198 
+95 +75 +41 0 2,2 3,1 2,7 30 —13 +01 +32 +81 
—28 —22 1,5 X 185 202 184 142 1,8 217 0° — 29 
el ehe en) 00) —  —35 52 —31 +10° +62 4106 +94 

69 61 67 63 = 51 “1 50 55 60 67 60 

69) Wilna. 54°41’N. 25°18’E. 120 m Höhe. 

8,1 7,1 6,2 5,2 4,4 4,6 4,5 4,7 4,8 6,2 2.9 7,6 
—2%69 —236 —149 —1,2 12,7 0.23,37.7726,87 7722, 3072411,98° 198215, 10239 
OD A000 IE 05 0) +02 —0O1 0 21 018,8 
—50 —41 o,1 68 134 181 19,7 134 13,6 1,9 16 —3,1 
OO ee) 2 gs 5,7 a A ee le 

65 56 65 65 = 66 sl 60 57 70 54 62 

70) Kiew. 50°26’N. 30°031’E. 180 m Höhe. 

7,4 6,3 6,1 4,6 3,0 3,6 ar 2,8 3,2 4,4 70 15 
— 199 —16,7 —80 48 170° 26,2 290° 25,6 16,5 52 °—T1 —169 
Sue el 0 (0) +40 +28 +22 +24 +01 02° #939 
—52 —44 0,4 2 912 gr 14,9 8,5 20 .—35 
+68 +55 +60 +31 —21—114 —114 —81 a IF oh: ee Ar m 

49 40 52 50 35 76 83 65 60 50 el 50 
2,1 2,0 3,0 4,0 2,6 s0 104 7,0 28 4,2 4,0 2,0 
31 2,1 3,7 5,3 13 re 83 6,0 5,4 32 


Jahr 


6.5 


2,35 


sl 
o,—=695 


61. 


[O7 


beob. 
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Nach dem Verhältnisse von dw:d (excl. Mai) erscheint die Tafel sehr 


annähernd richtig. 


Aus diesem Umstande folgt, dass von dem im Minimum 


mitemporgehobenen Wasserdunste auf dem Wege von dorther wenig oder 


niehts condensirt 


und 


verloren 


gegangen 


ist. 


Minimum nicht bedeutend hoch emporsteigen. 


zahlreichen anderen Stationen des russischen Reiches. 








Jan. Febr. März April Mai ‚Juni 
2 4 6 11 — (15,2 

71) Gorki. 540 17!N. 
5.6 5.0 41 3,8 2,8 3,0 
26.3 25,0 14.5 0.6 15,1 23,6 
7 3,6 + 2,6 + 0,6 1) u, +47 
— 14 —685 —26 4,9 15,0 18,1 
False, se Toy Senke na, 1,3 10,2 

62 56 56 48 36 19 
2,5 2,8 32 3,8 2,8 8,4 
2,2 2,1 3,1 4,9 1,4 9,9 


dem geraden Wege des unteren Luftstromes liegt. 


Juli 
18,1 


30059’ E. 


[0 
—1 


[8 


en 
ea S 


[89] 
1% 


+ 


alle 


10,9 


Die Luft kann also in dem 


Dasselbe bestätigt sich bei 


Aug. 


15,3 


Sept. 


12,4) 


15 


210 m Höhe. 





Oct. Nov Dee. 

12 fo) 4 
5,2 a 3,3 
1,3 14,5 23,3 
— 0,1 1.007234 
6,9 (0) — 4,6 
a lo De 21580 

59 63 76 
5,0 41 3,6 
6,2 41 3 


Die hohen Oceanitäten der Sommermonate zeigen, dass die Station auf 


weicht der Mai von den übrigen Monaten stark ab. 





W—(T+A:ı) 763 





Auch 


72) Kursk. 51°45'’N. 36°8’E. 210 m Höhe. 
6,3 6,4 5.7 4,1 2,7 2,5 2,6 2,3 3,5 4,2 
oa ae 2,9 15,7 25,3 28,3 248 150 2,1 
a ee ae +07 +50 +61 +50 +31 —01 
gr 72 95 6,0 14.6 18.9 20,8 197 139 7,4 
SE Tr El) 11,4 ia il ee ee 
33 40 40 38 32 75 83 70 73 54 
1.4 2.0 2,3 3, 2,5 8.0 10,4 73 6,4 4,6 
2,4 2,8 3,4 5,1 77 9,9 11,3 10,6 s.1 62 
73) Kaluga. 54°31’N. 36° 16’ E. 160m Höhe. 
7,0 6,5 5,8 5,6 5,1 4,6 4,9 4,7 9,6 9,7 
— 266 —233 —146 —09 12,9 23,4 26.9 26) a le 
310500463. 7+3 104017 215." —14 ) 08 011101 
9.8 7.6 3,8 45 14.0 18,8 20,2 186 125 6,3 
HIT ET EHE 9 52 er net 07 
35 45 44 45 — 47 76 50 20 58 
Nova Acta LXVII. Nr. 1 


hier und in Kursk 


6,3 m 

ee — seh 

—05 +46 

—04 —56 

4105. 58:9 
55 50 

3,6 25 

4,1 31 

1,0 s.1 

— 143 — 23,6 

ee 

—16 —5,8 

+114 +114 
54 54 


Jalır 


beob. 


5.0 
o,—=50 
48. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
N| 4,7 4,8 4,7 4,4 3,8 2.9 3,4 2,9 4,2 5,1 6,9 6,0 
7 23,6 20,3 11,6 U AST DAT, 27,8 24,1 14,0 09 — 11,9 — 20,6 
oa +41 +02 +08 Oro Tara al oa +08 +49 
t, 108 DE A er za) an a Eee 27) 
u—(+AN) +87 +17. 462 438.408 —- 7100-1110 670 —20, +62 +1050 48,7 
w 40 48 36 al —_ 61 78 56 51 56 55 44 
75) Stawropol. 45°3’N. 41°59’E. 550 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
N| 584.0. 64... 580 GE 5,9 55 4,3 46 41 44 6,3 
1 — 114083) 01 3115 7219 7293 4515 528372212 77109 04085 
Ar +43 +26 +22 —01 —19 1,5 31 —19 +04 ae ea! 
t, — 060-414, KIASL UL A a8 23 Fra Warez et 12,6 7,0 1,5 
W—(T+ArT) +65 +43 +21 0 —16 —55 4,2 218 a lot +80 + 104. 
Stawropol liegt zu tief südlich, um noch dem Gebiete des nord- 
atlantischen Minimums und der Ostsee anzugehören. Im Winter geht die Be- 
grenzungslinie etwa 3" Br. nördlich davon vorüber. Wir setzen deswegen im Winter 
die 9 des Anti-Monsuns ein, im Sommer diejenigen des Asow’schen Meeres, da 
die Winde dann aus West kommen und berechnen zugleich den Dunstdruck. 
Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
32308 3022 7322 Tao, Ela 0200, 920025 936 279002316 
1 15 DE ROTE TON ta 238 2) 
N) ers Wo Tan Tor 75 Kba0 10 40 
ER  ) 58, RE > False Va Su so 33 
d 3,3 3,0 4,4 54 a Re 91 03 4,8 3,3 beob. 
Im April und October sind wohl die do zu klein; im Uebrigen be- 
weist das Verhältniss des berechneten Dunstdruckes zu dem beobachteten, dass 
die accessorischen Einflüsse aus den richtigen Quellen abgeleitet sind. 
76) Ssaratow. 51°32’N. 46°2’E. 60 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
N| 7,4 N a rail 4,9 5,9 6,6 7,6 3.0 
7 N I 330 5 or 2197 90152 25 HER 
Ar OA en Free 04 +01 +30 + 75 
t, 9,9 Bra 50 rs aa 92057 Re a 
b—(t+AN) +21 + 22 +20 +17 +08 —39 —5,8 34 09 +34 +60 + 44 
m 15 15 is; . 092 — 46.59 40 37 36 40 29 
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74) Tambow. 
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BA UBTEN? 
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410 28° E. 





170 m Höhe. 














Jahr 
L5 


1,5 


6.0 
0, =53 


Has 


Jahr 
5,4 
10.6 


ee 


Jahr 
6,2 


3,2 


0, —33 
32. 


t—(+A) + 3,6 


[0} 
du 
d 


T 
At 
[& 
W—(+Ar7) 


1 


[2) 
do 
d 


L—(THAr) 


10} 


Die Ueberei 


fast zu gross. 


47 46 

4 — 321 

0 +08 

— 185 — 16,0 

+16 +158 
44 47 
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Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. 
2 4 6 11 — a a 153 124) 12 
15 
77) Glasow. 58°8’N. 52°41’E. 120 m Höhe. 
6.2 6,8 Baur ae A a de 4 7,0 
—323 —293 —20,7 —63 8,8 20,9 24,9 20,4 7,9 1,2 
+68 +44 +39 +01 —06 +06 +21 +23 +06 0 
N , 1,9 99er 9 16 9,6 1,9 
+100 +119 °+ 96 +81 +17 —53 —79 —66 +11 +91 
36 al 42 47 68 84 sg 90 28 47 
78) Orenburg. 51° 16’N. 55°7’E. 110 m Höhe. 
5.0 4,8 BB: a7 #235, As 435 33 3,5 4,0 
aa IE NETT I 15,5 2,9 
+28 + 10 +03 0. +13 #238 +29 727 +19 °—01 
Fa ale -—— Bun SIE ER 9A 1234 5203 1.136 44 
+28 +05 +02 —28 —91 —91 —75 —38 +16 
18 14 33 3 41 68 68 60 76 17 
0,8 0,7 902 } 7.85 hs 6,4 1,5 
1,7 1 Dane AHA 290. 100-9 6,8 41 
Bis auf April scheint do» annähernd richtig zu sein. 
79) Slatoust. 55° ı0’ N. 59041’ E. 410 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. 
5,1 5.0 A BRNGNARISANG:, VRRRANG NEBEN 54 56 6,3 
ar Rear en aa 1126 
7053 2, 13,000. 50.0 05 nl in 
oe 128 2969,56 120 27a 19T 16,9 10,5 2,9 
oa an oa ng 44 +08 76 
36 38 39 42 _ 75 ® 172 14 38 
1,6 1.9 32.71.38 we 79 100 ee 32 
1.4 0% 33 uhı39 en il re 065 4,1 


ist bis auf Mai und September 


Auch die der beiden w,. ist beachtenswerth. 


4,2 
— 938 
0 
89 
+149 
50 


s0) Bogoslowsk. 


4,8 
er) 
+01 
0,9 
+9,7 
49 


59045” N. 60°ı’ E. 190 m Höhe. 

49 Mb gilt Ag 51 a 

as 20. 191 60.2.96 

ee Enge 
bla 0 1:2 Kae 512 aa: 9 a 

+ 302g eine eg ran ga 
49 100 92 >10 41 44 
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Nov. Dee. 
s 4 
1.3 6,5 
— 20,35 — 29,6 
+ 23, 2 
— 59 —133 
1067 72288 
43 34 
5,0 5,6 
—96 --182 
—0,9 + 10 
—54 — 114 
eine ee) 
38 27 
2,9 1,3 
3,8 2,1 
Nov. Dee. 
6,5 5.6 
— 15,9 — 24,8 
ae nel 
— 49 — 118 
Sl 9 
39 33 
2,6 1,6 
2,6 Tal 
5,9 4,6 
—238 — 32.2 
a 20 
— 95 —115 
ae 
41 36. 


Jahr 


5,3 


ri] 
(27 


-z03 


Die Ursache wird unten angegeben werden. 
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Die Monate Juni, Juli und August geben zu grosse Oceanitäten (m). 
Demzufolge sind auch die do 


in diesen Monaten zu gross. 

















Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov Dec. 
do 1,9 2,3 2,8 3,9 3,8 10,5 11,6 10,6 3,4 3,7 2,1 1,5 
d 1,2 1,4 2,1 3,4 5,2 1,8 10,1 5,6 6,1 3,7 2,2 2,6 
sı) Fort Uralsk, Irgis. 48° 37’ N. 61° 16’.E. 110 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
N] 3,0 3,3 3,9 2,9 2,6 2.6 2,0 2,3 2,0 2,1 3.1 3,5 
T — 170 —139 —5,3 ul 187 27,2 29,9 26,7 18,1 6.4 5,6 —141 
AT 2,2 3,8 ia Stone SSR ae ei) 0,1 3.9 3,6 
t, 15,4 15,7 7,3 Ust 17,9 123,3 25,4 23,2 16,1 3,81 22771 
t—(+22) + 38 + 20 —02 +05 —32 — 86 9,5 8.3 3.0 (09 el) or (00) 
2) 18 9 Th 13 31 51 57 ol a7 227 40 30 
du 0,8 0,4 _ 1,0 2,3 5,3 71 5,4 5,0 1,0 2,6 165 
d 1,3 1,4 2,2 4,9 6,4 8,9 10,2 8,6 6,3 4,3 3,3 2,2 


In den Sommermonaten, ine]. September, hat Irgis kräftige und an- 
I 5 o o 

Im Winter dagegen 

sind die Oceanitäten Theil 

(Januar und Februar); zum Theil sind die Temperaturen verändert (März 


nähernd gleichmässige Oceanitäten von der Ostsee her. 


vom nordatlantischen Minimum zum schwach 


und October), durch ein + bezeichnet. In diesen Monaten kommen die Lüfte 
aus dem Nehenminimum von Nowaja-Semlja und gehen an dem Erdboden hin 


Auf 


Wege erhöhen sich ihre Temperaturen im März auf — 10° C., im October 


iiber Turuchansk, Krasnojarsk, Ssemipalatinsk und Akmolinsk. diesem 
auf 4° ©. (siehe darüber weiter unten und besonders die Isothermenkarten in 
Wild’s Atlas zu den „Ilemperaturverhältnissen des russischen Reiches‘). 
Mit diesen Temperaturen als 9 berechnen sich die o im März -— 7 Procent, 
Diese kalten Winde dauern aber nicht lange, 
den Winden 


im October — 22 Procent. 


sondern werden bald wieder von des Hauptminimums 


abgelöst. 
Beresow wird nieht mehr von den sommerlichen Ostseewinden erreicht, 
an deren Stelle vielmehr von Mai bis August Winde aus der Karasee und 


von der Obimündung treten. Ich setze sie nach Wild’s Atlas ein. 


Jahr 


beob. 


beob. 
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82) Beresow. 63°54'N. 65°4’E. 














30 m Höhe. 














Jan. Fehr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
xl 34 2,9 2,9 3,4 4.0 3,4 3,7 3,7 42 4,3 4,0 3,5 3,6 
T 38,6 38,6 31,3 16,0 14 16,3 21,3 15,8 0,7 16,5 31,3 38,6 12,8 
Ar — 30 — 33 — 317 — 06 +20 +20 +47 +30 +14 0,2 0,6 1,6 
t, 22,9 18,7 118 — 6,1 165 all 16,7 13,9 59 — 41 —159 —232 — 45 
GE 7) lau 223,2 527,28,25 710,5 1.0) 7,2 3 53 .+354 +126 +160.+170 &,=54 
4 2 4 6 11 —4 4 7 6 15 12 8 4 
(2) 43 50 57 38 26 50 50 42 26 44 40 38 42. 

s3) Tobolsk. 580 12’ N. 68° 14’ E. 50 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aus. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N]| 5,2 4,9 4,5 4,9 9,2 5,2 4,6 5,0 5,8 6,7 6,5 6,1 5,4 
T —324 —294 —210 —6,4 8,8 20,8 24,9 20,3 79 —7T2 —210 —297 —53 
Art A E05 0 —05 —1L1 —20 0) — 0,67 03 253,853 
t, —1838 —15.1 — 853 0,8 9,4 15,6 19,6 16,0 8,6 06 — 97 —170 0,5 
el Sarg) a el 4,1 -3,3 4,3 + 1,3 eu Ar Ma an Tee 
o 30 40 44 41 44 90 68 56 26 40 30 26 47 
do 15 2,0 2,5 3. 3,4 9,4 85 ehil 2,3 3,4 2,0 1,3 
d 1.1 1,6 2,4 4,5 6,5 8,5 11.0 10,0 6,8 4,5 2,5 14 beob. 

84) Ischim. 56°6’ N. 69° 22’ E. 100 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N| 5 45 4.2 4,2 4,1 5,0 4,7 4,8 5,2 5,7 6,2 5,6 3.5 
7 —292 —260 —174 —33 11,2 2290 260 928 103. —40 — 174 —%63 —25 
AT + 30 + 13.— 02 —03 +06 +11 +11 —02 —03. +01 +19 +44 
t, —197 —165 — 95 0,5 11,2 16,3 19,7 16,5 10,0 13 — 86 — 15,6 0,4 
DE Anenaea en 7A 51 0 +52 +69 +63 = 37 
(0) 23 29 34 28 59 37 82 s0 0 33 29 24 16. 

85) Akmolinsk. 51°12’N. 71°23’ E. 310 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N] 6,2 4,9 ap 4,9 4,5 5,0 3,9 5,3 5,0 4,8 6,3 5,6 4,9 
= —212 —179 —93 3,7 16,3 25,8 28,6 25,1 15,5 29 —96 —182 3,6 
Ar ea 300 DA 0 04108, 189, 10 ) +03 + 29 
T, — 177 —16,7 —75 6,1 15,6 20,5 23,2 20,8 13,9 3,6 —5,9 —140 3,6 
4 -@4+AdD+ O0 — 270 +13 +24 0,5 6,1 4,3 1,9 0,6 +07 +34 +13 u =11. 


Wir setzen zuerst die bisher üblichen 9 ein, um an den w» zu er- 


kennen, wo Abweichungen von den gewöhnlichen Verhältnissen vorhanden 


sind. Wir erhalten dann 


[7) 35 


Febr. März April Mai Juni Juli 
— 9 33 6 54 47 


Aug. Sept. Oct Nov. Dec. Jahr 


58 


29 8 19 7 14. 
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Ks ist also nur der Monat Februar, in welchem das 9 vom nord- 
atlantischen Minimum nicht anwendbar ist. Es wurde schon in dem Kapitel 
von diesem Minimum erwähnt, dass in diesem Monate ein Abfluss des Neben- 
minimums (Nowaja-Semlja) von sehr niedriger Temperatur nach Sibirien gehe 
und Akmolinsk treffe. Wir sind ihm im März schon in Irgis begegnet, wo 
er als $ — — 10° O. auftrat. Zu Akmolinsk müssen wir ihn im Februar 
mit — 20°C. berechnen, und dann auch im März mit — 6° C. Diese letztere 
Annahme ist so zu verstehen, dass die eigentliche T’emperatur des Abflusses, 
wie wir sie in Irgis gefunden haben, für März — — 10' C. sei, dass diese 
aber nur durch ®, des März in Akmolinsk herrsche, !/, des Monats abgelöst 
durch den Abfluss des Hauptminimums mit +6° C.; das macht im Durch- 





schnitt 9 — —6° C. Danı erhalten wir im 
Februar März 
Sy. — 20 — 6°C. 
[7 45 46 Procent. 


Man kann die 9 direct im Wild’schen Atlas erkennen. Denn während 


die kälteren Isothermen — im Februar bis — 20° C., im März bis 
— 12° ©. — am Obi bei Ssurgut, wenn auch geschwungen, so doch glatt 


verlaufen, so stülpen sich die nun folgenden um zwei und vier Grad wärmeren 
Isothermen sackartig nach Sid und Südwest um, offenbar den Weg zeigend, 
den die Lüfte von — 20° und — 10° O. verfolgen. So kommen die Iso- 
thermen von — 16° C. im Februar und von — 8°C. im März bis in die 
Nähe von Irgis, welches 13 Grad oder 1500 km weiter südlich liegt, 
als Ssurgut. 


Aehnliches zeigt uns 


S6) Ssemipalatinsk. 50° 24 N. 80° 13’E. 180 m Höhe. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 


N 38 1 5 nnohr 15,00 Banana ra nee 3,20 Eon 
r 49972167080, 480,170 Mas 2 Was 2a 163, 4201, Ber eg 
Aı +28 +29 +19 0 —05 +28 +11 +10 +02 0 +07 + 32 
&, 164 —159 —96 53 153 2183 238 210 139. .41 —56 — 141 








4—(@+2&:) + 07 — 21 —29 +05 1,2 hu 6 
Wir setzen für 9 zunächst die gewohnte Reihe von Werthen ein. 

Dann wird 
“u 31 -  — 35 7 21 W356 52 500068 1 13 — 


Bi) 5,7 26 +01 +20 — 04. 


Jahr 


Wir 
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müssen 


also in 


den 


215 


Monaten December, Februar und März 


andere Werthe für 9 einsetzen, ja vielleicht auch für Januar und October, 


wobei die Isothermen von Ssurgut am Obi sehr zu beachten sein werden. 


Es sei 
December Januar Februar März 
00, — 16 ——lD — 20 — 15, 
dann wird 
(2) 17 35 34 5 
Im Januar ist die Isotherme von Ssurgut, die auf — 22° (‘, deuten 


würde, nicht maassgebend. 


Wahrscheinlich herrscht ausser dem Nebenminimum 


eine Zeit hindurch im Januar auch das Hauptminimum, so dass — 15° C. 


der Mittelwert zwischen beiden ist. 


Ein letzter Punkt, wo vielleicht auch noch der Abfluss des Neben- 


' minimums auftritt, ist am ‚Jenissei 


87) Turuchansk. 65° 55 ’N. 87° 38’ E. 





Jan. Febr. März April Mai 
6,9 6,1 6,1 6,2 13 
40,3 40,3 34,5 19,2 1 
+262 + 54.4 34 + 00:—25 
—235 —230 —146 —108 — 2,3 
Be Re En Es) 
15 30 45 26 I 


20 m Höhe. 








Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
2.09 °5.9 6,9 7,8 8,0 1.0 6,8 
14,7. 202 , 142 1.8 ET, 34,5 40,3 
9,3 — 9,6 4,5 DO I 
70 189 11,7 370 — 16 —193 — 248 
oe Bd AZ 
23 65 33 42 35 22 23 


Die Bewölkung ist eingesetzt nach Woeikott: „Die Klimate der Erde“, 


Bd. I, Tabelle II, die redueirte Temperatur nach Wild, Repertorium 1888: 


„Ueber die Winterisothermen von Ostsibirien“. 


Der Abfluss aus dem Haupt- 


minimum genügt zwar, um alle Wintertemperaturen zu erklären, doch ist 


vielleicht die geringere Oceanität des Januar als ein Zeichen zu betrachten, 


dass alsdann das Nebenminimum wirksam ist. 


Es scheint nämlich kein Grund 


vorhanden zu sein, warum der Minimumwind im Januar nur halb so stark 


sein solle, wie in den Nachbarmonaten. 


Was wir von ihm kennen, ist ja nur 


seine 'T’emperaturwirkung und diese würde dieselbe sein. wenn im ‚Januar 


= 0 = . r . 
© — 30 Procent wäre, aber 9 — — 15,4 Ü., eine T’emperatur, welche im 


‚Januar nahe der Insel Kolgnew zu finden ist. 
Ausser den drei letzten Stationen und Irgis, welche von dem Neben- 


minimum beeinflusst werden, stehen also alle übrigen bisher besprochenen im 
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Winter ausschliesslich unter der Herrschaft des nordatlantischen Hauptminimums. 
Wir wollen hier noch einmal auf die Schmalheit des Gebietes aufmerksam 
machen, welches das Nebenminimum beherrscht, denn auch die noch un- 
erwähnten Stationen jener Gegend gehören dem Hauptminimum an. Ich lasse 
noch von einigen derselben die Oceanitäten folgen, ohne die Berechnungen 
hinzuzufügen. In der letzten Colonne stehen die Mittelwerthe der Oberwinde. 
Tara..ı56 Cha Na TAT er 
Jan. Febr. März April Mai ‚Juni ‚Juli Aug. Sept. Oet. Nov. Dee. Jahr 
(0) 29 39 40 36 13 48 60 Sl 0) 33 33 DOES 3} 
Tomsk. 56° 30' N. 84° 58’ E. 
w ı 3. 0,28 -— 9a 3.8 0 SE EEE DE 
Ssalair. . 54° 15" N. 85° 47’ E. 
o 317 ser a9 sl ar a OR): 7 21223 13: 
Barnaul. 53° 20° N. 83° 47’ E. 148 m Höhe. 
w 5 6 28 110 vAS 0 ni5b Fa 43 92. 7-42 107 78. 
Jenisseisk. 58° 27' N. 92° 6° E.. 84.m Höhe. 
D 261722 .:1535 33 —h 584,600 78 13 36 18 RER 


Krasnojarsk. 56° ı’ N. 92° 53’ E. 170 m Höhe. 
) 23 40 45 40 100 68 76 75 22 Sl al 2) 


Aber auch jenseits des ‚Jenissei setzt sich das Gebiet des nordatlantischen 


Minimums und der Ostsee fort, wie die » der folgenden Stationen beweisen. 


Irkutzk. 52° 47’ N. 104° 22’ E. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
o — 25 36 36 60 40 44 Bie > 100 18 10 DiEn22% 
Werchne-Udinsk. 51° 50’ N. 107° 41’ E. 
2) 2 1 17 25 s5 64 73 67 > 100 — 7 5 95. 
Tschita. 5202” N. 113030’ E. 
2) 25 33 al 15 85 61 AS 37 >00 DINESAE Bars! 
Ssagastyr. 73° 22’ N. 126° 35’ E. 
o 15 10 28 26 s 22 15 23 5152130 3201 ze 2ar8: 
Jakutzk. 62° ı' N. 1290 12’ E. 
2) = (D20 20 6 56 42 33 32 2 u „Ar 98, 
Werchojansk. 67° 31’ N. 133° 51’ E. 
o — - —u=>_g 30 22 9 30.52 Sy 16) — 7 M. 


»vom Nord- 
meere 


Der thermische Aufbau der Klimate etc. 217 


Von diesen Stationen liegen Werchne-Udinsk und T'schita schon 
jenseits des Baikalgebirges und in Jakutzk und Werchojansk tritt 
im Winter noch die Wirkung der Kältelagerung und Schneebedeckung 


störend hinzu. 


An den aufgeführten 'T'hatsachen können wir vergleichende Unter- 
suchungen anstellen. Die Durchschnittswerthe der » des Minimums (welche 
ich in der Colonne „Jahr“ aufgeführt habe und bei denen die Sommermonate 
unberiücksichtigt geblieben sind) zeigen eine zwar nicht gleichmässige, aber 
doch unzweifelhafte Abnahme mit wachsender östlicher Länge, indem ungefähr 
der Fortschritt der Länge um 30 Grad eine Abnahme der Oceanität um 
10 Procent bewirkt. 


So finden wir beispielsweise für obere Winde in 





Kiew . . bei 30 Grad östlich von Greenwich w, = 53 Procent, 
Bogoslowsk 600 5 ” - ” — Aa; 
Ssalaırzm she > m " es et) gi 
akutzke Fr or, n “ Be u), & 


doch haben die w auch in den verschiedenen Breiten sehr verschiedene Werthe, 
die nach Süd sichtlich abnehmen. 


Die ® der Sommermonate verändern sich weniger nach der Länge, 
sondern mehr nach der Breite, wenigstens westlich vom Jenissei. In einigen 
der nördlichsten Stationen nehmen sie nicht unbedeutend zu und doch ist es 
nicht wahrscheinlich, dass die Strömung von der Ostsee aus dort stärker ein- 
treffe, als in etwas südlicheren Strichen. Die höhere Zahl für ® kann aber 
bewirkt sein durch ein Hinzudringen von Meeresluft aus dem Nordmeere: der 
Karasee und der Kolguewsee. Wenige Procente dieser kalten Meeresluft 
würden die "Temperatur einer Station ebenso stark abkühlen, als eine viel 
grössere Menge von Ostseeluft. Ja, an zwei Stationen beweist sich dies 
klar, nämlich an Beresow in 63° 54’ Br. und .Tobolsk in 58° 12”. In 
Beresow dringen im Sommer nur die Lüfte des Nordmeeres ein, so dass sie 
mit ihrer wirklichen Temperatur als 9 berechnet werden müssen. Mit den 9 
der Ostsee erhält man meist & > 100 Procent. Dagegen kann man in 'T'obolsk 
im Sommer auch die 9% des Nordmeeres einsetzen, nur werden dann die » 
viel kleiner, nämlich 
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Mai Juni Juli August 
statt 44 90 68 S6 Procent, 
jetzt, 0 — 25 26 21 30 > 


und infolgedessen auch der oceanische Dunstdruck. 

Es geht also daraus hervor, dass eine Beimischung von Luft aus dem 
Nordmeere den Anschein einer höheren Oceanität erweckt, als wirklich vor- 
handen, und dass also die hohen Oceanitäten, die man im Norden trifft, auf eine 
Mitbetheiligung der Luft aus dem Nordmeere deuten. Wären die den oceanischen 
Dunstdruck betreffenden Thatsachen genauer festgestellt, so würde man das 
Mengenverhältniss zwischen Nordmeerluft und Ostseeluft berechnen können. 

Durch das Vorangehende dürfte die hohe Bedeutung einerseits des 
nordatlantischen Minimums, andererseits der Ostsee für das Klima von Nord- 
asien nachgewiesen sein. Beide Meerestheile sind sozusagen Regulatoren der 
Temperatur dieses Gebietes: aus dem ersteren wird im Winter Erwärmung, 
aus dem letzteren im Sommer Abkühlung gespendet. Beide wirken über- 
wiegend nach Ost, doch fliessen die Luftmassen von beiden Quellen auch nach 
Siid ab. Am Minimum haben wir dies bereits gesehen, da sein Einfluss auch 
in die Mitte Deutschlands reicht, aber auch bei der Ostsee und der Nordsee 
ist dies der Fall. Lebhafte Nordwestwinde dringen in den Sommermonaten 
von den Küsten beider Meere bis an die Donau, wobei im Mai und September 
über die Nordsee wärmere Winde kommen, als über die Ostsee. Wo in 
unseren Tafeln diese höheren Temperaturen, die zum T'heil auch vom Biscaja- 
meerbusen herstammen, eingesetzt sind, ist dies durch einen Stern (*) bezeichnet. 

Zum Beweise dieser T'hatsachen lasse ich in dem hier eingeschalteten 
„Nachtrage zu Europa“ einige Stationen folgen. 


Nachtrag zu Europa. 
88) Nordhausen. 51° 30’ N. 10° 48’ E. 219 m Höhe. 
Meteorol. Zeitschr. 1894, S. 30. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 

6,1 6,1 6,0 5,9 1,3 Let! 

— 184 — 97 — 2,9 283 248 149 2,1 — 104 

041 — 4,6 37 —13 +02 + 42 

ia, + 11,7 7133 #102 760 — 47 —29 +12 +69 + 102 
j 11 18,1 15,315 12 8 
75 54 50 86 71 72 

6,0 10,5 5,9 8,9 6,0 4,8 

5,7 11,255510:8 9,2 al 5,2 


N| 
T 


AT 


4 


4 (THAT) 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug Sept. Oct. Nov. Dee. 
1,4 6,4 3,7 5,0 4,9 4,9 4,5 4,3 4,2 4,8 7,0 7,2 
—179 —148 —6.2 6,3 18,2 26,9 296 26,4 che, 5,6 —65 —15,0 
Se 0.007.029 0,1 0,6 0,7 08 +02 +04 0 es a a) 
— 21 0,2 4,1 a0 0 HE) Er eig 3,6 0,9 
h—-(H+AN) + 88 +84 +78 +38 — 26 72 33 6,9 23 +47 +98 +103 
2 4 6 Je 15.9919,2 18,1 15,5 15,0 12 5 4 
68 69 80 so 70 65 iX 61 so 73 70 77 
2,9 3,0 4,6 6,4 6,8 6,8 9,6 6,5 8,3 6,2 4,6 3,3 
35 3,7 4,4 5,1 1,8 10,2 10,8 10,7 8,7 7.0 5,0 3,7 
90) Kunszent-Marton. 46° 50’N. 20°17’E. SS m Höhe. Meteor. Zeitschr. 188S, S. 402. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept.  Oet. Nov. Dee. 
6,1 5,1 4,8 5,3 4,7 4,9 3,8 3,9 4,0 5,8 6,9 6,9 
—142 —111 —2,7 947742035.2283 30,7 27,3 19,7 83 —30 —112 
+60 +34 +06 0,.—091—02 —08.+18+09 0 +16 +36 
— 15 0,8 5,9 12,2 16,5 214 23,8 22,4 17,9 11,6 46 — 05 
+67 +85 +76 +28 —29 —6,7 —6,1 72 U re al a 
2 4 6 11 13:9272192 18,1 15,3 19= 12 bo) 4 
66 73 94 — 53 32 52 50 48 57 64 61 
2,9 3,6 5,4 —_ 5,1 BG) 6,6 je 4,9 7,4 4,2 3,0 
3,83 4,2 4,6 7,4 IM 11,7 13,2 12,1 10,5 s,4 5,8 4.4. 


89) Brünn. 
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490° 14V’ N. 


16° 36’ E. 


210 m Höhe. 
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Meteor. Zeitschr. 1887, S. 99. 














Es ist hierbei zu bemerken, dass bei allen drei Stationen im März 
und April do» >d ist, ein Widerspruch, welcher zu der Hypothese nöthigt, 
dass in diesen Monaten der Anti-Monsun seine trockene Wärme bis hierher 
führe. In Knuszent-Marton ist dies nicht überraschend, da es noch in dem 
Anti-Monsungebiete liegt, auch Brünn liegt der Begrenzungslinie noch sehr 
nahe. Nordhausen dagegen liegt schon weit im Norden von dieser Linie. 
Hier wirkt wohl die Lage im Windschatten des Harzes mit, durch welche 
bekanntlich auch die Regenmenge bedeutend niedergehalten wird, und darum 
vermuthlich auch der Dampfdruck. Dass dies aber gerade in denselben 
Monaten sich zeigt wie in Brünn und Knuszent-Marton, deutet doch wohl 
darauf hin, dass die Ursache die gleiche ist, das heisst, dass Ausläufer des 
Anti-Monsuns auch bis an den Harz vordringen. 

Somit kehren wir nach Nord-Asien zurück, wo wir mit den fast absolut 
continentalen Stationen Jakutzk und Werchojansk die Reihe der sibirischen 
schliessen wollen. 


28% 


Jahr 
5,5 


5,9 


9,7 


Jahr 


11,2 
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91) Jakutzk. 62° 1’ N. 129° 42° E. 160 m Höhe. 








Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N 45 35 2,6 3.70 249 RAIN 49 55 6,9 4,8 4,6 46 
1 —370,.2.360 28.127 A200 GE. 17 32 a3 as — 3 ie 
Ar 0 1. 14,7 —,22 — 106,414 >10 20 05, —05 70030, A608 
t, 1 —365 28 55 57 159 00 166 66 — 83 — 291 — 398 — 10,3 
ea at Be oa See 10 1e 3,9 10 Maar un oe a 
0) — 2 20 20 6 56 42 33 32 19 -— — 
Da aller Wahrscheinlichkeit nach auch im November, December und 
Januar die Advectionen vom nordatlantischen Minimum her nicht gefehlt haben 
(in ea. 20 Procent Höhe), so ist an dem Ausbleiben ihrer erwärmenden Wirkung 
die liberwiegende Gegenwirkung der Kältelagerung zu erkennen. Im Februar 
haben wohl beide Einflüsse, der erwärmende und der erkaltende, gleich stark 
neben einander gewirkt. 
Den Schluss der sibirischen Stationen bilde (n. 1883/93er Annalen): 
93) Werchojansk. 67°34' N. 133° 51’E. 37,5 m Höhe. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N| 29 28 32 43 55 B}) 69 70 64 62 33 33 
7 a1 At 60 or 5 se 199 ia 8205, 96,90 A we 
At 36 age eins ua eng ae = ES 7 
1, 4,7 —460 —40 —26 — 2,6 ga ga 5,2 74: 2212 8332, 433 
t, 5 58 Ba3 3,6 20 126 156 102 36. eg Nsy  AsD 
in 6a Te oo TA aaa 50 ae ee 
9 4 6 11 1070 Ps Ne. unsern 12 8 4 
w —_ 0,4 17 27 35 56 32 50 44 19 _ — %) 
Schnee. Nordatlantisches Ostsee. Nordatlantisches Schnee. 
Minimum. Minimum. 


In dieser kältesten aller Stationen muss die Gestaltung der Temperaturen 
von besonderem Interesse sein. Im Winter sind es die Kältelagerung und 
die Schneeausstrahlung, welche die durch den klaren Himmel schon verstärkte 
Kälte noch weiter treibt. Dadurch wird in den vier Monaten November bis 
Februar die Wirkung des nordatlantischen Minimums überdeckt, die in den 
Monaten September, October, März und April mit 17—44 Procent erwärmend 
zu Tage tritt. Die Kältelagerungen werden begünstigt durch die zahlreichen 
(107) Windstillen, die in den acht Wintermonaten auftreten und das Herab- 
sinken der Luft von oben bezeichnen. Ob die Winde des Mai sich noch 
diesen Winden anschliessen, oder durch die Ostsee als untere Winde heran- 


*) Hiernach sind auch die Werthe auf S. 54 abzuändern. 
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dringen, ist unsicher; das Letztere gilt dagegen wohl entschieden für die 
Winde des Juni bis August. Denn da die Advectionen (t—r,) in diesen 
Monaten positiv sind, so miissen die zugeführten Winde wärmer sein als 
12,6, 15,6 und 10,2 C. Im Polarmeer herrschen alsdann Temperaturen von 
3,3, 10° und 6,1 C; diese würden also mit den solaren Temperaturen 7, = 9,4 
und 52 niemals die beobachteten Lufttemperaturen von 12,6 und 10,2 herstellen 
können. Im Juli aber dringt in manchen Jahren vom Polarmeer mit 10°C. 
Temperatur der Nordwind ein und bewirkt eine Abkühlung. 

Wir werden uns nun nach den inneren Vorgängen im Gebiete des 
nordatlantischen Minimums fragen dürfen, einem Gebiete, welches für die 
Untersuchung der thermischen Wirkungen den Vortheil bietet, dass es sich in 
denselben Breitengraden wesentlich von West nach Ost ausdehnt, so dass auf 
weite Strecken hin die Einstrahlung (abgesehen von den durch die Bewölkung 
bewirkten Abänderungen) dieselbe bleibt. So lässt denn eine Isothermenkarte 
des Januar sofort erkennen, dass wenigstens bis zum Obigebiete die Ab- 
stufung der Wärme auf das nordatlantische Minimum zurück weist. 

Betrachten wir indessen zuerst die Abstufung des Luftdrucks, indem 
wir auf einer Karte in Polarprojeetion die Isobare von 751,5 mm mit der 
Isobare von 774,7 mm an den einander nächsten Punkten durch eine gerade 
Linie verbinden. Dann zeigt uns diese Linie, in welcher Richtung der 
Strömungsantrieb der Luft vom ostasiatischen Maximum zum nordatlantischen 
Minimum hin am grössten ist. Sie ist von nahezu gleichmässigem Gefälle. 
Ob zu diesem Strömungsantriebe die emporsteigende Kraft des Minimums mehr 
wirke oder die lastende Schwere des Maximums, ist für die Wirkung selbst 
ohne Bedeutung, da sie beide in gleichem Sinne wirken. Durch das Bedürfnis, 
den im Minimum fehlenden Luftäruck zu ergänzen, wird zunächst in der 
Nachbarschaft des Minimums ein Zug nach diesem hin verursacht, welcher 
auch wiederum weiter als ziehende Kraft sich geltend macht. Und zwar nach 
zwei Richtungen: 1) nach der Gegend des Maximums hin; 2) nach oben. Die 
Luftsäule oberhalb eines Punktes der Erdoberfläche, der dem Minimum näher 
gelegen ist als ein anderer, wird zwar nicht gleichen Druck ausüben, wie die 
Luftsäule über jenen, entfernteren, also kälteren; da aber der Zug nach 
dem Minimum hin in dem ersteren Punkte stärker ist wie in dem zweiten, 
so wird die Luftsäule auch zum ersteren Punkte herabsinken, so dass zwischen 


228 Dr. W. Zenker. 


dem Zuströmen von oben und dem von dem ferneren Punkte her ein be- 
stimmtes Verhältniss sich herausbildet, sei es das der Gleichheit oder sei es ein 
anderes, bei welchem die eine von beiden Zuströmungen im Uebergewichte ist. 

So zeigt sich denn in diesem Gebiete, wie die Tabelle auf Seite 216 es 
beweist, dass in allen Abständen vom Minimum ein Herabströmen der von 
diesem ausgehenden Luft stattfindet, welches sich in seinen Wärmewirkungen 
kundgiebt. Am stärksten ist es in der Nähe des Minimums; denn wir finden 
z. B. in Warschau durchschnittlich 63 Procent, in Kiew 50 Procent. Dann aber 
sinkt die Oceanität im Winter sehr allmählich durch die 40er und 30er Procente bis 
in die 20er, welche sich in den entferntesten 'Theilen des Gebietes finden. 

Die Vorgänge des Zuströmens zum Minimum an der Erdoberfläche, des 
Abströmens von demselben in der Höhe und des durch beide Bewegungen 
veranlassten Niedersinkens aus den Gesetzen der Pneumatik quantitativ ab- 
leiten zu wollen, scheint mir noch verfrüht, obwohl einzelne Verhältnisse recht 
einfach erscheinen. So das Verhältniss zwischen den Längen und den 
Oceanitäten, indem ungefähr der Fortschritt der ersteren um 30 % eine Abnahme 
der letzteren um 10 Procent bewirkt (s. 5. 217). 

Ich will noch darauf hinweisen, dass diese Verhältnisse in anderen 
Gyklonen nicht so günstig für ein wissenschaftliches Eindringen wiederkehren. 
So namentlich nicht in der nordpacifischen Cyklone, deren Gebiet in dem 
nordöstlichen Aste der Begrenzungslinie an das der nordatlantischen stösst. Nicht, 
dass das Minimum wesentlich weniger tief wäre; dieser Unterschied beträgt nur 
1.25 mm; aber es ist eng umgeben von 3 Anticyklonen, der grossen asiatischen, 
der im Innern von Nord-Amerika und der nordöstlich pacifischen. In diese 
kann sich die aus dem Minimum aufgestiegene Meeresluft nach kurzem Wege 
in der Höhe stürzen, und sie kommt also nicht dazu, die verschiedenen Vorgänge 
so zu entfalten, wie dies in dem weithin gestreckten Senkungsgebiete der 
nordatlantischen Cyklone geschieht. Diese Bezeichnung „Senkungsgebiet“ 
möchte ich vorschlagen dem Gebiete beizulegen von einem Minimum bis zu der 


dazu gehörigen Begrenzungslinie. 


Gebiet des pacifischen Minimums. 
Von dem, was in dem Öontinent Asien zu dem Gebiete des pacifischen 
Minimums gehört, enthält der nördlichere Theil, der das Ochotzkische Meer 
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umgiebt, nur sehr maritime Stationen: Ochotzk, Ajan, Udskoi-Ostrog, in 
welchen der Monsuncharakter der Winde deutlich zur Erscheinung kommt. 
Denn während dieselben im Sommer vom Meere aufs Land wehen, stürzen sie 
im Winter vielmehr mit grosser Heftigkeit vom Lande aufs Meer, Midden- 
dorff vergleicht die Heftigkeit der an der Ostküste über den Kamm des Ge- 
birges wehenden Landwinde, mit der „unwiderstehlichen Gewalt eines Wasser- 
talles“, ein Vergleich, der bei dem Blick auf die ausserordentlich steilen 
Gradienten des Luftdrucks verständlich wird. „Im Sommer dagegen herrschen 
eonstant die östlichen Meereswinde, sie bringen der Küste Kälte, dichte Nebel 
und Staubregen, da sie vom Eise kommen.“ 

Weiter südlich breitet sich das Gebiet des nordpacifischen Minimums 
mehr landeinwärts aus. Es umfasst hier T'ransbaikalien und das Amurland. 
Stationen, in denen auch die Bewölkung beobachtet ist, sind: Urga, Nertschinsk 
Hüttenwerk, Blagoweschtschensk, Nikolajewsk am Amur, Wladiwostok. Auch in 
diesen ist der Monsuncharakter deutlich ausgesprochen. Im Winter gehorchen die 
Nordwestwinde, welche den Abfluss der kalten und trockenen Luft aus dem 
Luftdruckmaximum bringen, dem Antriebe des nordpacifischen Minimums; im 
Sommer dagegen, wo dies nicht mehr besteht, folgen die Siüdostwinde der 
cyklonalen Richtung um das indische Minimum. Die Kälte im Winter wird 
vermehrt durch die grosse Klarheit des Himmels; daneben giebt sich aber auch 
eine Erwärmung zu erkennen, besonders im Februar und März, welche offen- 
bar aus dem Ueberfliessen eines der benachbarten Minima herrührt. Nach dem 
Verlaufe der Begrenzungslinien kann dies nur das nordpacifische oder — 
weniger wahrscheinlich — das australische sein. 


Ich lasse als Beispiel folgen die Klimatafel von 


= 


93) Urga. 47°55 N. 106° 51’ E. 1150 m Höhe. Reductionsfactor 0,8. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
1,4 1,4 2,9 3,1 3,6 4,6 4,5 3,9 2,9 2,4 2,7 1 
—160 —129 —44 Le) le el el 18,7 72 ° —47 —131 
— 40 — 74 —43 +02 +21 +23 (0) 110. 28552209 0 —3,00— 44 
—200 —203 —8,7 Sul BO] F4E 29195730 27 3 21916 712 —TT —175 


oa aa ia 1050 Aid, 149, 589, 179, 1408922 

41 4,6 a 0, 6,60 u on AB 42 4,0 
Te ae ad at, Prag 98: 189 
N ee na 69 25a a, 9 — 07. 


Jahr 
3,0 
7,2 


— 2,9 
5,3 
2,8 
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Der April giebt sich als Uebergangsmonat zu erkennen. Die Sommer- 
monate Mai bis August bringen den Meeres-Monsun aus Südost und damit 
eine bedeutende Abkühlung. Im September bleibt diese zwar bestehen, 
kommt aber nicht mehr vom Meere her, sondern von dem im September sich 
bildenden Maximum. Die Maximumluft, die von hier nach Südost abfliesst, 
ist troeken und daher wird die Bewölkung gering; doch wird die Temperatur 
dadurch nicht sogleich herabgedrückt, sondern, wie man an den Werthen von 
Ar erkennt, erst vom November an. In den Monaten Februar und März 
tritt dieser Erkaltungsursache eine Erwärmung entgegen, offenbar die Luft 
eines überfliessenden Minimums, durch welche trotz des Abflusses aus dem 
Maximum, welcher fortdauert, die Advectionen = + 4,5 und + 3.5 C. werden. 
Es steht noch nicht fest, aus welchem der umgebenden Minima dieser Abfluss 
kommt, doch möchte ich vermuthen, dass das nordpaeifische seine Quelle sei, 
wo etwa die Temperaturen 9 = 0 und = 9°C. anzunehmen wären. Dann 
wiirde die Klimatafel folgenden Abschluss erhalten: 


Jan. Febr. März April Mai Junf Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 





3 —6 {0} 9 6 11 18 19 20 19 11 22 5 
[7] Ö 22 20 48 64 68 52 85 0) 0 0) 0) 
A — 2,6 —52 —43 —21 —OM. 


Die 4 sind die "Temperaturen des Japanischen Meeres, etwa an der 
Kiste von Nachodka-Wladiwostock. In 5 Monaten des Winters weht — 
wie die Tafel erweist — kein Wind von daher nach Urga, sondern die 
Winde kommen dann nur von der Landseite und bringen eine Erkaltung A 
mit sich von 5,2 bis 0,7 C. infolge des Luftabflusses aus dem Maximum. 
Im Februar und März treten aber ausserdem eirca 20 Procent obere Winde 
auf, welche die Advection positiv machen. 


Wir wollen hier nicht länger verweilen, sondern vielmehr über die 


Behringstrasse hin nach dem Continent von Nord-Amerika gehen. 
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VIII. Nord-Amerika. 


a. Veberblick. 


Der Continent von Nord-Amerika ist seiner geringeren Grösse wegen 
weit mehr von den Umgebungen beeinflusst als der Continent der alten Welt, 
und namentlich ist dies im Winter der Fall durch die drei Luftdruckminima, die 
dann in fast gleichen Abständen das im Centrum Nord-Amerikas lagernde 
Maximum umgeben. Es sind dies das uns schon wohlbekannte nordatlantische 
Minimum, das nordpaeifische und das brasilianische, eine Disposition, welche 
der im Winter in der alten Welt bestehenden nicht unähnlich ist. In diesen 
drei Minimis steigen — hier wie dort — sehr verschieden erwärmte Luft- 
massen empor, fliessen über und breiten sich nach allen Seiten hin aus. Sie 
treffen daher etwa in der Mitte der drei Minima zusammen, stauen einander 
auf zu einem Maximum, um alsdann wieder auf den Erdboden herabzusinken. 
So bildet das amerikanische Maximum, welches im ‚Januar zwischen 40 und 
50° Breite und zwischen 100 und 110° westlicher Länge von Greenwich 
liegt, gleich dem asiatischen Maximum den Abzugsstrudel, in den sich die 
überfliessenden Luftmassen der drei umgebenden Cyklonen stürzen. Darf man 
die Buchan’'schen Darstellungen auch in dieser Beziehung für correct halten, 
so zeigt schon die dreieckige Gestalt des amerikanischen Maximums im Januar 
(auch das asiatische ist von Dreiecksgestalt), dass es Zuströmungen von drei 
Seiten her erhält. Diese nun sind genöthigt, dort vollständig niederzusinken, 
soweit es nicht schon vorher geschehen war, und den Rückweg dahin zu 
nelımen, wohin der eyklonale resp. antieyklonale Zug sie am mächtigsten treibt. 

So nehmen denn, wie es die Windpfeile im Buchan’schen Atlas dar- 
stellen, auf der Südseite des Maximums die Lüfte ihren Weg zunächst süd- 
wärts, wo sie später durch Winde von variabler Richtung weiter geführt 
werden und gelangen ungefähr wieder an ihren Ausgangspunkt zurück. So 
nehmen die im Nordost des Maximums niedersinkenden Lüfte ihre Richtung 
nach dem nordatlantischen Minimum zurück und die im Nordwest nach dem 
nordpaeitischen Minimum. Diese Verhältnisse sind aber wegen der leichten 
Verschiebbarkeit des Maximums wenig stabil und daher schwer zu einem 
klaren Ueberblicke zusammenzufassen. 
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b. Grönland. 


Wir beginnen mit dem hohen Norden, wo die Verhältnisse noch am 
einfachsten liegen und besprechen zunächst Grönland, welches, wie wir sehen 
werden, im Winter nur unter der Herrschaft des nordatlantischen Minimums 


steht. Hier liegt als äusserste Grenze menschlichen Vordringens 


91) Fort Conger. 81°4a4 N. 64° 45’ W. O0 m Höhe. Meteor. Zeitschr. 1890, S. 17. 1881—1883. 























Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N] 3,4 2,8 4,9 3,9 6,0 6.6 7,1 1.9 6.3 4,5 2,7 3,6 4.4 
T 46,8 46,8 46,8 43,6 17,6 13,5 23,4 12,4 18,9 441 46,8 46,8 -25.6 
br o-— 24 2,9 3) ar N) 6,3 I 109 +25 + 317 — 24 — 46 
7, —492 —497 —503 —430 — 16,6 7,2 12,3 15 — 214 40,4 49,2 51,4 27.5 
t, 38.4 41,5 31,0 243 — 88 0,4 2,5 1,5 97 225 32,3 34,4 19,9 
a lie ee ae ehe See 6,8 99 Ve lot 





Würden wir auch hier im Winter für 9 die bei Europa und Nord- 
Asien gebrauchten Werthe einsetzen, so würden wir erhalten: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
9.0 D) 4 6 11 os 8 4 
wo 20 15 36 35 32 34 20 31. 








Die Werthe von ® sprechen durch ihre Gleichmässigkeit zu Gunsten 
der Annahme, dass die europäisch-asiatischen 9 auch im Norden von Grön- 
land gelten und durch obere Winde vom nordatlantischen Minimum kommen. 
Dies bestätigt und erklärt auch für jene Gegenden die Mittheilungen über 
milde Winde im Winter, wie sie Paulsen in der Meteor. Zeitschr. 1859, 
p. 241— 249, aus südlicheren Gegenden Grönlands giebt. Ueber die sommer- 


lichen Advectionen liegt keine Annahme vor. 


ec. Das Mackenziegebiet. 


Im Mackenziegebiete berühren einander auch nur die Wirkungssphären 
von zwei Minimis, dem atlantischen und dem paeifischen. Zwischen beiden 
muss also eine Begrenzungslinie verlaufen, welche dieses Gebiet von Nordwest 
nach Siidost durchzieht und endlich in das Maximum mündet. 

Der Lauf dieser Begrenzungslinie muss sich darin kundgeben, dass 
nach dem Gesetze der eyklonalen Bewegungen auf der Nordostseite derselben, 
also im Gebiete des nordatlantischen Minimums die Winde von Nord nach 
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Siid resp. von Nordwest nach Südost gehen, auf der Sidwestseite oder im 
Gebiete der nordpaeifischen Cyklone dagegen von Süd nach Nord resp. von 
Südost nach Nordwest. 


Aber die Entscheidung, wo die Grenze sei, ist eine sehr unsichere und 
erweckt wenig Vertrauen. Fast bis zum Grossen Ocean sind in den Karten 
Nordwestwinde als herrschend angegeben, jedenfalls noch weit westlich vom 
Mackenziestrom, wogegen eine die spitzen Ecken der Isobaren verbindende 
Linie noch östlich von seinem Unterlaufe bleibt. 


Da aber die Beobachtungen in jenen polaren Gegenden ohne Zweifel 
äusserst schwierig und lückenhaft sind, so glaube ich dennoch meine auf rein 
theoretischen Grundlagen aufgebaute Ansicht auszusprechen und darstellen zu 
dürfen, wonach in mässigem Abstande westlich vom Mackenziestrom die Süd- 
ostwinde der nordpacifischen Cyklone auf das Eismeer übertreten und nach 
einer Durchkreuzung desselben in ostwestlicher Richtung an der Nordküste 
Sibiriens etwa bei der Mündung der Jndigirka wieder ins Land eintreten und 
dort mit der Kälte, die sie auf ihrem Wege angenommen haben, beitragen zum 
Aufbau des sibirischen Kältepols. 


Diese Ansicht findet eine Stütze in der Gleichzeitigkeit des Auftretens 
und Vergehens der durch sie in Verbindung gebrachten Erscheinungen. Im 
August (s. Buchan’s Isobarenkarten) ist weder von dem nordpacifischen 
Minimum, noch von der sibirischen Kälteinsel eine Spur vorhanden. Im 
September macht sich im Norden des paeifischen Minimums eine Depression 
geltend, zugleich auch der Anfang des Maximums in Sibirien und im Gebiete 
der Jana und Lena senken sich die Isothermen nach Süden. Im Oetober 
bildet sich das pacifische Minimum weiter aus, das asiatische Maximum rückt weiter 
in die Mitte des Continents und die Senkung der Isothermen im Lenagebiete 
nimmt unter Bildung von Calmen zu. Im November sind alle drei Gebilde fertig: 
Minimum, Kältepol und Maximum. Der Kältepol bleibt bestehen bis den 
März hindurch, ebenso das asiatische Luftdruckmaximum ; das nordpaeitische 
Minimum dagegen, wenn auch sehr geschwächt, bis in den Juni hinein, wobei 
es das etwa gleichzeitig mit ihm entstandene nordatlantische Minimum um 11, 
bis 2 Monate überdauert. Dieser Anschauung entspricht auch der Verlauf 
der Begrenzungslinie. 


29% 
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Weiter kann ich aus dem hochnordischen "Theile von Nord-Amerika 
nur eine Station vorführen, da nur von dieser auch die Bewölkungsgrade mir 
bekannt sind. Es ist das Fort Rae, am nördlichen Ufer des Grossen Sclaven- 
sees gelegen, in welchem vom 1. September 1552 bis 31. August 1883 
stindliche Beobachtungen über Luftdruck, Temperatur, Dunstdruck, Bewölkung 
und Winde angestellt sind. !) 

Ich lasse die Klimatafel von Fort Rae hier folgen nach Meteor. 
Zeitschr. 1887, p. 239— 301. 


923) Fort Rae. 62° 39 N. 115° 44’ W. 162 m Höhe. 











Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 
N] 3,8 5,0 3,0 HD 5,0 6,4 6.1 6,3 5,8 7,6 6,9 4,9 
T — 37,6 —36,9 —290 —13,8 Ay a 16,8 2,4 14,4 29.0 36,7 11,1 
Ar +09 — 38 + 08 — 05 —18 1,3 6,8 5,0 ul a N el 
t, 32,0 22,8 212 — 61 3,6 12,1 17,4 14,7 8) 11 —119 —255 
4 (e+ Ag) AT ST IE ER0T 827 2373,90, 221 12,9 578,277 51010210): 


Die Dunstdruckberechnung lässt sich an den vier Monaten Mai bis 
August ausführen. Das Minimum des Dunstdruckes fällt in diesen Monaten 


auf 4", nur im August auf 5"*. In diesen Stunden war: 


Mai Juni Juli August 
beob.t = — 2,11 1,28 12,67 10,61 
darnach D= 3,92 7,60 10,9 9,51 
beob. d — 3,38 6,12 s,4l 8,35. 

Um 10"* war dagegen: 
beob4d, — 3,94 11,75 17,50 14,75 
darnach D = 6.042 2105271245867 212550 
beob. d = 4,31 6,88 8,97 9,09. 

Hiernach folgt: 
IN daR — 0,93 0,76 0,56 0,74 
AD= 12, 367. 3960300 
fi = 5, 44 28 14 24,7 

dly. mm = 2,66 2,83 2,08 3,09 
do — 1.65 4,05 6,39 6,00. 


1) Obseryations of the International Polar Expeditions 1882 — 1883. Fort Rae, 
London 1886. 
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Fihrt man mit diesen Werthen für do und mit F = 82 Procent die 
Berechnung der Werthe » und 9 aus, so erhält man 


Mai Juni Juli August 
03 0n==1429;5 De Dns3 62,7 
UL — 5,65 9,05 1153 1347. 


Die gefundenen Temperaturen deuten darauf, dass die Adveetion im 
Sommer aus Südost kommt, aus der Gegend, welche südwestlich von der 
Hudsonsbai liegt, oder wahrscheinlich zum 'T'heil aus Ost (Hudsonsbai), zum 
Theil aus Süd. Buchan giebt für diese vier Monate die Winde aus Ost und 
Südost als die häufigsten an. 

Die Richtungen der im Winter herrschenden Winde beweisen, dass 
dann Fort Rae zum Gebiete des nordatlantischen Minimums gehört; denn in 
den Monaten November bis Februar sind sie!) vorwiegend nördlich und nord- 
westlich. 

Versuchen wir, ob sich für die Wintermonate diese Station den übrigen 
anschliesst, die wir im Gebiete des nordatlantischen Minimums schon kennen 
gelernt haben (s. Europa, Russland und Sibirien), indem ihr die Advectionen 
aus diesem Minimum zugehen, deren Temperaturen auf Seite 191 aufgeführt 
sind, so finden wir dies bestätigt und erhalten im 

Jan. Febr. März April — Sept. Oct. Nov. Dee. 

also 1240 8% her Nun ze su 19068 

Diese Procentzahlen verändern sich von Monat zu Monat, freilich etwas 
sprungweise und machen daher nicht den Eindruck, als ob sie genau den 
'Thatsachen entsprächen. Doch darf dies nicht Wunder nehmen, da die ganze 
Beobachtungsweise nur ein Jahr umfasst und nach Aussagen der ständigen 
Bewohner von Fort Rae der Winter ungewöhnlich mild war und spät begann. 


d. Canada und die Vereinigten Staaten. 


Indem wir nun zu den Breiten zwischen 50 und 30° nördlich fort- 
schreiten, wollen wir zuerst eine Darstellung des Winters zu geben versuchen 
und uns dabei speciell an die aus dem Januar vorliegenden Beobachtungen 


!) Siehe Weihrauch, Ueber die meteorologischen Beobachtungen in Fort Rae. Meteor. 
Zeitschr. 1887, p. 289 u. flg; ebenso nach Buchan. 
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halten. Wir erwähnten schon, wie zu dieser Zeit das im Centrum des Uon- 
tinents (zugleich am Aufstieg des Gebirges) liegende Luftdruckmaximum den 
Anziehungspunkt bilde für die in der Höhe stattfindenden Abflüsse der drei 
umgebenden Luftdruckminima. So treten von Süden her an das Maximum 
heran die Lüfte des brasilianischen Minimums, welche dort mit einer Temperatur 
von 28° C. aufgestiegen sind und welche hier niedersteigend ungefähr diese 
Temperatur wieder abgeben (welche Veränderungen dabei vorkommen können, 
haben wir schon bei Ostindien erörtert). In den "Temperaturen der hier 
liegenden Stationen lässt sich die Wirkung der brasilianischen Lüfte erkennen. 
Diese Stationen heissen: 


Chejenne Denver Santa F& El Paso 
in 41.012’ 390 45’ 35041’ 3laz3H/ N! 
und 104042’ I0Sza0l (oe 106 0 26’ W. 


In ihnen ist im Januar 


0 0 


Tı 8 _ 6,6 — 1,2 390. 
[Ai 4,8 5,4 S.5 13,8 C. 
also ı —rı + 12,6 —+ 12,0 +95 + 990. 


Fügen wir zu allen 3— 28° Ö.,, so sind davon, um die Temperatur 7, in 
diejenige von f, zu erhöhen, erforderlich: 
[0) 37,5 34,6 32,5 41 Procent. 

Auf der Isothermenkarte findet man die Isothermen dieser Gegend 
hoch nach Norden ausgebogen, natürlich nur bis dahin, wo die Winde nieder- 
sinken, d. h. bis etwa 44° Br. Dass diese Winde als obere von Brasilien 
ausgehen, wird dadurch klar, dass der Temperatur nach nur noch die Meeres- 
luft des Mexicanischen Golfs im Stande wäre, so hohe Erwärmungen im 
Januar zu bewirken, dass aber die Winde das Eindringen dieser Meeresluft 
ins Land nicht begünstigen, sondern ihr gerade entgegenwehen. 

Nicht nur nach Norden ist die erwärmte Gegend eingeengt, sondern 
auch nach Osten; denn schon in mässiger Entfernung finden wir östlich unter 
gleicher Breite bedeutend niedrigere Temperaturen. So z. B. in Omaha, 
welches gut mit Chejenne zu vergleichen ist, da Omaha in 41° 16° N. und 
95056’ W. nur um 4 Minuten nördlicher liegt als Chejenne. Infolge «essen 
haben beide Stationen im Januar dieselbe solare "Temperatur 27 = 5,8 = 
diese aber erhöht sich durch die Bewölkung in Omaha (4,8) auf , — — 4.6 CH 
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in Chejenne wird 7, durch die geringere Bewölkung (3,5) auf — FR 
erniedrigt. Und dennoch ist die Lufttemperatur i, in Omaha = — 4,6 C. und 


in Chejenne —= 48 C., d. h. also: die Advection beträgt in Chejenne + 12,6 C., 
in Omaha 0. 

Die Ursache zu diesem merkwürdigen Unterschiede erkennt man aus 
der Buchan’schen Windkarte. Denn hier zeigt sich, dass Omaha im Wege 
eines lebhaften Windes aus Nordwest liegt, welcher der Ostseite der Isobare 
767 mm folgt und welcher sowohl durch das Maximum wie durch das nord- 
atlantische Minimum getrieben wird. Dieser Nordwestwind, der die T’emperatur 


von Omaha (— 4,6 C.) unverändert lässt, kommt aus der Gegend des Winnipeg- 
sees, wo die Temperatur 4 = — 18.2 ist. Er muss also auf seinem Wege 


bedeutend erwärmt werden und es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 
dies durch die Vermischung mit der benachbarten brasilianischen wärmeren 
Luft geschieht. 

Dieser ceyklonale Nordwestwind erreicht aber nicht die Kiste des 
Mexikanischen Meerbusens, sondern kommt nur bis zu der Begrenzungslinie, 
welche sich vom Maximum aus etwa in 34° nördlicher Breite nach Osten zieht. 
Denn während noch in Kairo (37° 0’ N., 89% 10’W.) u — rn, — — 1,6 C. ist 
und auch in Nashville (36° 10’ N., 86° 47’ W.) nur = 102 C., so ist diese 
Grösse dagegen in Vicksburg (32° 22’ N., 90°53’W.) = + 1,9 C. und in 
Montgomery (32° 23’ N., 86° 18’ W.) — +2,7 €. Und indem sich diese 
Advectionen zu den 7, addiren, geben sie in den beiden letzten Stationen so 
hohe Lufttemperaturen (t,) = 9.4 und 9,7 C.), wie sie anderweit nur vom 
Mexikanischen Meerbusen her zugeführt werden könnten. Da aber die Winde 
gerade aus dem Lande auf diesen hin gerichtet sind, so bleibt auch hier nur 
übrig, das brasilianische Minimum als Quelle der Erwärmung zu betrachten. 


Der Antheil desselben ist in Vieksburg » — 9 Procent und in Montgomery 
o — 13 Procent, also hier viel geringer als weiter westlich, wohin die oberen 


Lüfte durch das Gefäll zum Maximum reichlicher gezogen werden. 

Auch nach Westen von der Mitte des Minimums dehnt sich die Er- 
wärmung aus. So finden wir in Preseott (32° 14’ N., 110°53’W.)t — nn —6,TC., 
woraus sich » — 37 Procent berechnet. In Saltlake-Oity (40° 46’ N., 111° 
Bi W) sth en = 14 C. und ® — 31 Procent. In dieser westlichen 
Länge aber grenzt sich das Gebiet des brasilianischen Minimums gegen dasjenige 
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des nordpaeifischen ab, welches im Verein mit dem südlich benachbarten nord- 
ostpacifischen Maximum seine Lüfte aus Westen gegen die Küste führt. 
Buehan bezeichnet zwar die dort vorherrschenden Winde als „variable“; aber 
dies dürfte genügen, um daraus das Walten des pacifischen Einflusses in 
dieser Gegend nahe der Küste zu erklären. Denn indem der Seewind gegen 
die ansteigenden Gebirge stösst, kehrt ein Theil davon als Nord- oder Ostwind 
wieder zurück und daher kann der Seewind aus wechselnden Richtungen 
wehen. Diese Seewinde sind untere Winde und bringen von Südwest her 
die "Temperatur der oceanischen Meeresluft aus den entsprechenden Breiten 
mit sich. 

So dürfte Yuma (32° 45’ N., 114" 36° W.) Meereswinde aus dem Norden 
des Golfs von Californien erhalten, deren 9 — 14,4 ist und in diesem Falle 
wirde & — 82 Procent sein, San Diego (32° 43’ N., 117° 10’ W.) hätte unter 
derselben Annahme » — 80 Procent und los Angeles (34° 3’ N., 118° 15’ W.) 
wenn 4 = 13,4 C. wäre, » — 87 Procent. Die Herkunft der Winde aus 
den benachbarten Gebieten des Oceans bleibt auch weiter nordwärts, so dass 
wir in San Franeisco (37° 48’ N., 122° 26’ W.), 9 = 11° C. setzen dürfen 
und dann & — 94 Procent und in Sacramento (38° 385’ N., 121" 30’ W.) 
o — 82 Procent finden. Dies können wir bis an die Nordgrenze der Union 
fortsetzen; denn hier folgen auch die Windpfeile, zum 'T’heil aus Westen, zum 
Theil aus Siden der cyklonalen Regel. So erhalten wir für kKoseburg 
(43° 13’ N., 123° 20’ W.) bei 9 — 8° C. » — {8 Procent, für Portland (Oregon) 
(45° 32’ N., 122° 43’ W.) bi 9 —7°0.o — 78 Procent; ferner mehr land- 
einwärts Boise-City (43° 37’ N., 116° 8’ W.) bei 9 — 8°C. » = 60 Procent 
und Winnemucca (40° 59’ N., 117° 43’ W.) bei 9 — 10° C. » — 70 Procent. 

Es fehlt zum Bilde des Januar nur noch der Nordost, das Gebiet 
des nordatlantischen Minimums, dem wir auch die canadischen Stationen 
einfügen. 

In Winnipeg (49° 55’ N., 97°%7 W.) ist 4— nn = 0 und dadurch 
schliesst sich diese canadische Station an diejenigen längs des Missouri: Bis- 
marck (+ 0,6), Yankton (+ 0,1), Omaha (0) und St. Louis (— 0,3), in denen 
die Erwärmung vom Maximum her und die Erkaltung dureh den Nordwest- 
wind einander aufheben. In St. Paul und Davenport überwiegt der letztere. 


Weiter östlich wirken die grossen Seen mildernd, denn es haben 
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Indianopolis (39° 46’ N., 86° 10° W.) — 0,1 C., 


Cineinnati . (89° 6. .,„.84°.30’ „) üang 1,0 
Columbus . (89% 587 „ 83° 0/ Ar 55 
Pitisbure YA40%32 7.8002 „) u > 


Doch finden sich auch Ausnahmen, zuerst Detroit (42° 20’ N., S3° 3° W.) mit 
— 1,5; dann aber besonders 
Buffalo (42° 58’ N., 78° 53’ W.) mit — 3,6 
und, Albany, (42,39% ma3ABN 40-80), 

Diese beiden Stationen führen zu der Vermuthung, dass der durch die 
Uyklone bewirkte Nordwest hier besonders stark wehe, weil er in der ‚James- 
bucht der Hudsonsbai weniger Widerstand findet als östlich und westlich 
davon durch das Land. Dies zeigt sich schon in Canada an Moose Factory 
(51° 15’ N., 80° 45’ W.), bei welchem 4 —, — — 2 C. ist, und an Toronto 
(43° 20’ N., 79° 23’ W.) mit — 4,4 C. Aber dieser Nordwest setzt sich über 
Albany und Buffalo fort bis nach New-York, Philadelphia und Washington, 
deren 4, — rı — wenn auch positiv — doch wesentlich niedriger ist als das 
der anderen Stationen an oder nahe der Küste des atlantischen Oceans. Von 
diesen nenne ich von Nord nach Süd: 


Portland (Maine) (43° 39’ N., 70° 15’ W.) mit + 3,0 C., 


New oe ee 
Eiibdelnaa Na are las ,) „ 1160, 
Wasteeiome (SB0 SA 20), 16% 
Nortolle 4. SE er + 3 
MWilmmetong „u Mess tens EB; 
Savannah... -IsPlBarı au I BEWI ) Bar en, 


Dass die hohen Advectionen der Küstenstationen vom Ocean herrühren, auch» 
wenn die vorherrschenden Winde vom Lande kommen, ist eine allgemein zu 
beobachtende Erscheinung. 

Soweit die Darstellung des Januarklimas, welches uns das Walten der 
Einflüsse den ganzen Winter hindurch kennen lehrt. Der December hat fast 
identische Verhältnisse, wovon namentlich der allgemeine Verlauf der isobarischen 
Linien zeugt. Auch die Monate Februar und November, März und October 
zeigen paarweise unter einander grosse Aehnlichkeit. Schon im März tritt 
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aus der allgemeinen äquatorialen Depression kein Minimum mehr in Brasilien 
hervor: im April bekommt die äquatoriale Depression Lücken und concentrirt 
sich mehr um den Indischen Ocean, wo das uns schon bekannte indische 
Minimum entsteht. 


Gleichzeitig entsteht im südwestlichen "Theile der Union ein neues 
Minimum von geringer Ausdehnung, welches vom Mai bis zum August zwischen 
den beiden Maximis verbleibt, welche in den mittleren Breiten des paeitischen 
und atlantischen Oceans lagern. Zu diesem Minimum werden die Winde des 
Mexikanischen Meerbusens lebhaft hingezogen. Sie dringen durch die 
Mündungsebene des Missisippi von Süd nach Nord ims Land ein, wenden 
sich dann aber, dem Laufe des Ohio aufwärts zu den Neu-England-Staaten 
folgend, nach Nordost und Ost. Auf diesem Wege wirken sie abkühlend, 
denn die 'T’emperatur des Mexikanischen Meerbusens ist an der Nordküste 
in dieser Zeit etwa 28° C., dagegen diejenige des Landes wesentlich höher, 
wenn man die solare T’emperatur mit der Einwirkung der Bewölkung. vereint 
berechnet. Das Resultat der Vermischung beider Temperaturen muss diejenige 
sein. die thatsächlich obwaltet, aber diese ist bis 95 Grad westlich, wie die 
Isothermen beweisen, überall niedriger, als die des Mexikanischen Meerbusens. 
Wie soll nun eine solare T’emperatur von mehr als 30° 0. bis unter 25°C. 
abgekühlt werden durch Vermischung mit einer Temperatur von 28 Grad 0.? 
Das beweist doch offenbar das gleichzeitige Wirken noch eines weiteren 


Kälteeinflusses. 


Die Quelle dieses erkaltenden Kinflusses aufzufinden, hat keine 
Schwierigkeit. Es ist vielmehr schon hundertfach als eine besondere Eigen- 
thümlichkeit des Klimas von Nordamerika hingestellt worden, dass die Ein- 
tlüsse des hohen Nordens sowohl, wie die des Südens sich, ohne Widerstand 
zu finden, über das ganze Land verbreiten können. So sind es offenbar auch 
hier die nordischen Lüfte, welche als Gegengewichte der vom Mexikanischen 


Meerbusen ausgehenden Erwärmungen auftreten. 


Ein solches Verhältniss macht leider eine Berechnung der (@uantitäten 
beider Winde und der Oceanität überhaupt nach der bisherigen Weise un- 
möglich. Nur mit Hilfe der Dunstdruckberechnung könnte eine solche erreicht 


werden. Durch diese findet man zunächst den oceanischen Dunstdruck von 
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dem localen getrennt und daraus wieder die Menge und die "Temperatur der 
zum Aufbau der Lufttemperatur mitwirkenden Meeresluft. 


Da nun Dunstdruckbeobachtungen, wie sie zu einer solehen Berechnung 
erforderlich sind, nicht vorliegen, so will ich beispielsweise durch eine Hypo- 
these ersetzen, was ich anderenfalls durch Berechnung hätte bestimmen können. 
Ich will annehmen, dass in der Missisippilinie im Juli der locale Dunstdruck 
— 25 Procent des beobachteten Dunstdrucks sei, eine Hypothese, welche 
eventuell dem abweichenden Resultate einer correeten Bestimmung sofort zu 
weichen hat. 

Die einzigen Angaben über den Dunstdruck in der Union, die mir be- 
kannt geworden sind, finden sich in Greely’s populär gehaltenem Buche 
„Americain Weather“ 1885. Er giebt darin zwei Karten, die eine für den 
Januar, die andere für den Juli, in welchen Curven gleicher absoluter 
Feuchtigkeit gezogen sind. Ich führe in Tabelle XX die Werthe für eine 
Anzahl amerikanischer Stationen hier an, nachdem ich die in der wissenschaft- 
lichen Welt gebräuchlichere Bezeichnung nach Grammen in 1 Uubikmeter oder 
nach mm Quecksilber Dampfspannung an die Stelle der von Greely an- 
gewandten !) gesetzt habe. Wo sich die angeführte Zahl nicht direet auf die 
Station bezog, sondern von zwei benachbarten Stationen her durch Interpolation 
gefunden werden musste, oder auch von einer Curve her, da habe ich dies 


durch Einklammerung des Werthes angedeutet. 


Tabelle XX. Absolute Feuchtigkeit. 





Stationen Januar Juli Stationen Jannar Juli 
StabaullE man: 120; 1.6 13,8 Columbus 3 (15,0) 
Dayenportlna 30ER 552) KRnowiller rn 7: 4,4 (16,6) 
Indianapolsg ur... °. 3.0 (@1:9-2) Button zer 3,0 (13,3) 
Cineinnati RER 3,4 (15,2) | Albany N RR Lie PER 245 (13,5) 
Nashvalleg m u 00 5 (16,8) | Portland (Maine) . . . 35 2m 
Montgomery . . .».. 55 1srame ENew Yorke ner. 35 (15,0) 
Detroit, Kr. Aller 3,0 13:8 |) Ehilladelphia, . 22: 3,000 (115:0) 





!) Greely’s Zahlen bedeuten „grains of water to each cubicfoot of air.“ Es sind 
aber 100 grains — 6,48 g und 35,3 cubiefoot — 1 cbm. Darmach mussten Greely’s Zahlen 
mit 2,287 multiplicirt werden. 


30* 
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Stationen ‚Januar Juli Stationen ‚Januar Juli 
\Washmotongersure er 3,9 16,10 NUT ae. 6,9 (16,1) 
Nortolka a ne 4,6 1755) 1nSaltlaken gr. 2,8 8,7 
Wilminrtonwe rer Er 6;2 20.7, 1 Prescott, Zeus» lncce 3,0 9,7 
Sayannaleegr ee: — 20,7 Ghejenner er. au... 2a 6,0 
GedarpKeys Se 9,2 DV OlDEnvers re: 2,3 9,0 
Inttlefkockr Be to UOSDE TE Santankenser ee 205 9,7 
Shreveporiasae u. re >. ae AERO ee 4,2 13,6 
Vicksburte an me Go ITS) Oo Bismarck N oe 
Portland (Oregon). . . Sp 10,4 an ktoner 1,6 (14,0) 
Olympiakgtesese 5,3 10,1 Omaha naeh Sa 2,3 (15,4) 
INOSchurce er 5,8 9,9 | Leavenworth . . .. . 2,8 16,1 
Winnemuccal 2 rn: 3,0 6,7 SEALOUISE Sa 3D (17,0) 
Sacramenton er 2 6,5 10:8 21 Kanone a: 3,9 (17,3) 
San@Branescon ne: 7,1 ONE ENlemphisı error 5,1 15,4 
BosgAngelesaerzese u: en 12.2 New-Orleans 2. une: 1,8 20,7 
StERDiego ee 7,1 12,7 


Diese Tabelle genügt nicht, um darmmach die in diesem Werke be- 
schriebene Berechnung der Oceanität auszuführen und also zu erkennen, wie 
reichlich und mit welcher Temperatur die oceanischen Winde an jeder Station 
auftreten. Dazu würde es erforderlich sein, dass man nicht den absoluten 
Dunstdruck, sondern den oceanischen "Theil desselben kennte. Um uns aber 
ein Bild zu verschaffen, wie dies etwa sich verhalte, wollen wir eine Hypothese 
über den oceanischen Dunstdruck zweier Stationen einschalten, die beide in 
der Nähe des Missisippi liegen: Memphis und St. Paul. Die Hypo- 
these ist wie oben, dass in diesen beiden Stationen der lokale Dunst- 
druck im Juli nur gleich ein Viertel des totalen, der oceanische also 


gleich drei Viertel sei. 


93) Memphis. 35° 9’ N. 90° 3 W. 105 m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 

9,8 5,1 5,1 4,7 4.6 4,5 4,2 4,0 4,0 3,8 5,1 5,6 

2,9 5,4 125 21,6 2307 33,0,05505332 283 210 12,3 5,1 

+2,07 +20° 409 —01 —01 0 4 02 20:65 21016 012 — 070 

5,1 1,8 11,7 16,9 22:200726, 320,9 26,8 22,6 17,9 10,2 6,3 

Ar) +07 +04 —10 —46 —671 — 174 16} 7,0 6,5 3,2 14 +02. 


Jahr 


20.0 


16,5 


EEE 


ı +Ar) — 26 
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94) St. Paul. 44° 58’ N. 93° 3’ W. . 245 m Höhe. 
Jan. Fehr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
Aloe 0 5 aA a 9 1,6 
ie 3 OL TO rang are 
+40 +06 #05, 01 —-09 —13 —10 +04 0 0 +11 +30 
— 100 —64 —0,7 8.022160 21,87523,47 225 716,6 99 02 —70 
Bel) al 2,59 41 a Hl 4,6 1,0 0,6 169: 


Zu Memphis beträgt im Juli der locale Dunstdruck 4,6 mm, der 


oceanische 13,3 mm. Wir kennen auch schon „—t, = 7,3. Darnach ist 





do 
a rue. ar kn 
T- n—u 352 —ae? 
und wenn wir @ — 1,5 setzen, so ist 
24,1 190) - AQ = 0 
2 — 357 — 11,20 und wF = 58,7%, 
da F = 0,82 ist. Nun wird 
1a 13,8 3% BREIT, 
D— © —  — 93,5 und also I — 35,0 C. 
oF 58,7 


die Richtigkeit 
o$ + ar =tı 
wie es in der 
+ vorbehältlich 


Hieraus ergiebt sich % = 1,5 — «o, das Zeichen für 


der Rechnung. Doch folge noch die Probe, nach welcher 
DIES Nee ee 2; 


Klimatafel zu tinden ist. 


sein muss. 
Sonach sind die Werthe für & und 
der Richtigkeit der Hypothese richtig. Da nun im Juli die Luft des Mexi- 
canischen Meerbusens yes. — 28,3 C. ist und die der Hudsonsbai, welche 
wir wohl mit Recht als die Hauptquelle für die von Norden kommende 
Temperatur ansehen, Iymas. — 15,6 C., so entsteht eine Mischungstemperatur 

25°C. durch Vermischung von 26 Procent Huds. und 74 Procent Mex. 
Denn es sind 4.06 fr a —a 0: 


nur 71,2 Procent des Ganzen betragen sollen, so ist schliesslich die Zu- 


von 


Da aber beide Luftmassen zusammen 


sammensetzung der Juli-Luft in Memphis folgende: 


28,8 Procent continentale Luft ä 35.2 C. — 10,14 


Dar hr, Luft des Mexicanischen Meerhusens & 28.3 C. — 14,93 
BE. „ der Hudsonsbai . &15,6.C.— 2,39 


100 Procent zusammen 27,96. 


In der Klimatafel ist für Juli #, — 27,9 C. aufgeführt. 
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Wenden wir nun dieselbe Berechnung auf St. Paul an, welches fast 
10° nördlicher liegt, so wird dort, da die Beobachtung d — 13,8 mm ergieht, 


dl — 3,45 mm und do — 10,35 mm, also ns — 12,6. Dazu kommt ,—1t, 


- a 19,7 : 
(,l: es wird also © =, — “1 Procent, wenn wir @ ——- 2,7 setzen. Dann 

i Be . lu 5 : 
wird o@F — 58,2 Procent. D ist — "”, also — 17,7 mm und zu diesem ge- 


or’ 
hört 9 — 20,3 C., also 9 = 2,6, was genügt. Als Probe haben wir 9 — 14,4; 
xt — 8,9; zusammen f, — 23,3 C., nur 0.1 C. kleiner, als in der Klimatafel. 
Die Mitteltemperatur 9 — 20,3 entsteht aus den beiden Componenten 
Huds. — 15,6 und Mex. — 28,3, wenn wir von der ersteren 63 Procent, von 
der letzteren 37 Procent mischen. Dann setzt sich also im Juli die Luft 


von St. Paul zusammen aus: 





99 Brocent eontinentaler Luft mit - . : ... 30,5 U. — 8,85 
26,3 „ luft des Mexicanischen Meerbusens mit 28.3 07 7725 
AT 5 .. derscludsonsbai mit, Rena 15,6 E=6,98 
100 Procent zusammen 23,28, 


nur um 0,12 C. niedriger, als f, in der Klimatafel. 

Bei Vergleichung der Resultate dieser beiden Stationen finden wir die 
Continentalität in beiden fast gleich, eine Folge der in beiden gleich eingeführten 
Hypothese. Dagegen verändern die Mengen der Meeresluft aus den beiden 
Meeren ihr gegenseitiges Verhältniss bedeutend. Die Lüfte aus dem Mexi- 
kanischen Meerbusen sind in Memphis etwa dreimal so reichlich als die aus 
der Hudsonbai: in St. Paul bilden sie nur 60 Procent von diesen — ein 
Unterschied, wie man ihn nach der Lage der beiden Stationen durchaus er- 
warten konnte. 

Verändert man die Hypothese, etwa indem man dl! = 0,5 d annimmt, 
so werden auch die soeben besprochenen @uantitätsverhältnisse verändert. 
Die Unterschiede beider Stationen werden noch bedeutend vergrössert, so dass 
es mir naturwahrer erschien, d! = 0,25 d anzunehmen. Das Wünschenswerthe 
bleibt eben, dass man sich in dieser Sache auf Beobachtungen stützen 
könne. Alsdann würde man für die weiter östlich liegenden Stationen wegen 
ihrer grösseren Oceanität höhere Werthe des localen Dumstdrucks finden als 


in der Missisippilinie und umgekehrt niedere Werthe in den Gegenden west- 
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lich davon. Die Dürre der Staaten Arizona und Neu-Mexiko würde darin 
aufs deutlichste erkennbar sein. Es kann aber nicht meine Aufgabe sein, 
noch weitere Berechnungen auf Hypothesen dieser Art zu gründen, da das 
ungefähre Verhältniss durch die beiden schon vorgeführten Rechnungen klar- 
gestellt ist, und es im Uebrigen nur auf die Beschaffung von Dunstdruck- 
beobachtungen ankommt, um Resultate von wirklichem Werthe zu erhalten. 

Von dem westlichen "Theile der Union haben wir schon den ‚Januar 
des Streifens 100—110° westlich besprochen und die starke Erwärmung er- 
wähnt, welche dort beobachtet wird. Diese Erwärmung verfolgen wir nord- 
wärts bis Chejenne in 41° 12’ N., aber sie erstreckt sich noch wesentlich weiter, 
und zwar, wenn auch mit wechselnder Intensität, doch in allen Monaten. So 
zeigt sie sich in Boise-City (43° 37° N., 116° S’ W.) besonders im April, auch 
in Winnemucca, aber meist nur als schmaler Streifen, so dass dadurch ein 
stark localer Wechsel der Temperatur herbeigeführt wird. Denn von dem 
Ocean blasen die Winde, welche die nördliche pacitische Antieyklone heran- 
führt und welche meist als Nordwinde längs der Küste und über die dort 
nach Süden gehende kalte Meeresströmung hinstreichen. Dabei kann die Wärme- 
advecetion im Norden bedeutender sein als im Süden, wie z. B. eine Ver- 
gleichung der Stationen Sacramento (38° 35’ N., 121° 30’ W.) und Los Angeles 
(34° 3’ N., 118° 15’ W.) zeigt. Die Advectionen derselben sind: 








Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Ang. Sept. Oct. Nov. 
Saeramento . +12,7 +100 +55 3,9 10,0 14,6 17,5 16,5 9,9 2.07 +63 
Los Angeles. +107 + 80 +07 —83 —113 19,2 15,2 14,5 107 —44 +29 
Differenz +20 + 20 +48 +44 + 13 06-21 - 22 +08 +24 +36 


Sehr bekannt ist die Besonderheit des Klimas von San Franeisco, 
welche darin besteht, dass es während der Sommermonate April bis August 
vom Ocean her sehr lebhaften Westwind erhält, der so abkühlend wirkt, dass 
erst September und October die wärmsten Monate des Jahres sind. Diese 
Eigenthümlichkeit ist durchaus von localem Charakter. 


d. Mexico. 

Wir gehen weiter südlich und betreten die Einengung des amerikanischen 
Continents, Mexico, welches schon fast ganz der 'T'ropenzone angehört und 
welches, obwohl eng umgeben von Meeren, doch den Charakter der Con- 
tinentalität in seinem Inneren noch festhält. Der Himmel ist wenig bewölkt, 


t—(T+Ar) +40 +53 +30 1,1 3,4 40 —3,1 —-3,8 SD 39 el 
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nur mit Ausnahme des Spätsommers, das Land vielfach dürr. Für unsere 
Untersuchungen über das Klima dieses Landes ist es ein günstiger Umstand, 
dass in den Jahren 1888 und 1559 die meteorologischen Instrumente der 
Hauptstation Mexico stündlich beobachtet worden sind, so dass darauf eine 
Dunstdruckberechnung für die Oceanität gegründet werden kann. Ich lasse 
zunächst die Klimatafel, dann die Dunstdruckberechnung folgen. 


95) Mexico. 19° 26’ N. 9907’ W. 2283 m Höhe. Meteor. Zeitschr. 1892, Seite 79. 


Jan. Febr. ‚März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
3,0 2,9 3,2 3,8 5,1 6,9 nt 13 7,4 3,8) 4,3 3,6 
20,37 7225, 2 203 7732:57 235,4, 2306.5,0596.00.2556 220,34 93188 26,9 22,3 








ala 1,4 06 +04 +05 —04 — 16 1 1,4 05 +05 —03 
12a 16.0 Sl a A re 
I O2 TS TEA EA A A E10 718,912 2 OZETA 


23,2, 1264.29,7.4.31,8 71.3259 132,17. Is Riao,ai 3007 ars "356* aa 





’ 


Dunstdruck-Berechnung 1888/1889 aus den Publikationen der Station. 


Minimum 4— 6h%, 
Jan. Febr. März. April‘ Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 


t 80086 ‚101 119,136 -146,, 136,-.213 5,16 1372 11.0500 Tale 
D 80%..83 :92. 104.2.11:6 5,1947 BIGLIETTI ST 290 
d 665 636 625 782 900 1020 1018 1045 1027 839 757 6,07. 


Maximum S—10"%, 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aus. Sept: Oct. Nov. Dee. 

t 13,27 7143 715,3 1 o Seel IT Ao‘ 
D 13 21 292 1297215472345 349 15.073 9,8 


d 726 695 7,00 8,60 958 10,70 1054 10,66 1046 883 8,34 6,94 
x Differenzen. 

d 0,6170553720,752 0787 0587 7.0505:0 3622 021 2019ER 049 IT 0:87 

D Sam Sau Ja Ban eo 55 Ss or 

fl 18 16 20 16 15 24 11 6 ) 33 23 32 

A alle a Bl) 3,48 1,647 0.905 oA Ts 2 553 

do 5230, 5.0104, 12000,20 0727 02390 IT Do Sgaten! 


öhe wir aus den obigen Zahlen die Oceanität und die "Temperatur der 
Meeresluft in der bekannten Weise berechnen, müssen wir erklären, dass die 
Grösse F, die relative Feuchtigkeit der Meeresluft, hier nicht wohl zu 
82 Procent veranschlagt werden darf, wie wir dies im Allgemeinen bisher ge- 


übt haben, sondern bei der eingeschlossenen Lage des Meerestheiles, dem auch 


Jahr 


5,0 


N \ 
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meist nur schwache Winde zugehen (Woeikoff, Klimate der Erde, II., Seite 45), 
ein niedrigerer Grad von Dunstsättigung angenommen werden muss. Es 
würde schwer sein, in dieser Beziehung eine annähernd richtige Bestimmung 
zu treffen, wenn wir nicht Angaben über die relative Luftfeuchtigkeit einer 
benachbarten Küstenstation hätten. Ueber das Klima von Belize an der Küste 
von Honduras ist in der Meteor. Zeitschr. 1590, Seite 440 berichtet und dabei 
auch die relative Luftfeuchtigkeit der Monate angegeben. Ich führe sie daher 
hier als / für Mexico neben den aus dem Dampfdrucke berechneten Meeres- 
lufttemperaturen und Oceanitäten an, nämlich im 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aus. Sept. Oct. Nov. Dec. 


BE Si {[b) [b) 66 72 12 68 72 12 79 76 79 
’ — — == 2927 22703 26.0 a) 27,0 264 212 24 — 
M) — — — 32238 40 48.6 51,2 50,0, 34,9 36 —. 


Wenn wir die gefundenen "Temperaturen 9 mit den in der Nachhar- 
schaft auf dem Meere vorkommenden vergleichen, so dürfen wir nicht un- 


beachtet lassen, dass die potentiellen "Temperaturen — und diese sind für 
die Klimabildung die wichtigen — durch das Aufsteigen der dunsterfüllten 


Lüfte um fast 2300 m verändert werden. Denn einerseits verlieren die Luft- 
massen dabei ungefähr 9° C. Temperatur, während sie sich andererseits auf 
etwa den 1,3fachen Raum ausdehnen. Darnach lässt sich berechnen, ob sie 
in der Höhe noch die ganze Menge des unten aufgenommenen Wassers als 
Dampf enthalten können. Den Ueberschuss über diese Menge lassen sie 
fallen, behalten aber seine Verdunstungswärme zurück, welche dem Cubik- 
meter Luft etwa 2° C. Erwärmung per 1 & ausgeschiedenen Wassers giebt. 

Bei den besonders von April bis Juli niedrigen Werthen von F ist 
es erklärlich, dass in diesen Monaten durch den Aufstieg der Luft vom Meere 
zur Station kein Niederschlag veranlasst wird. Im August und September 
auch nur wenig, indem die potentielle Erwärmung nur ca. 1,5 C. beträgt. 

Im October und November tritt dagexen ein bemerkenswertles Fallen 
der berechneten 9 ein, zu denen man die nächsten gleichen Meerestemperaturen 
erst an der Nordseite des Mexicanischen Meerbusens findet. Wahrscheinlich 
kommen in dieser Jahreszeit, wie aus den Südbuchtungen der Isothermen zu 
entnehmen ist, Nordwinde aus den Vereinigten Staaten herüber, welche in der 
Höhe voraneilen. 


Nova Acta LXVYII. Nr. 1. 


S%] 
- 
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In den Wintermonaten steigen die #' stärker an, besonders im December 
und Januar, und dann wird auch die beim Aufstiege eintretende Condensation 


wichtig. Wir entnehmen die Meereslufttemperaturen aus den Isothermenkarten. 


In beiden Monaten ist im Nordost von Mexico 9 = 22,2 C., also D= 19,9 
und DF im December = 15,7 g. Da alsdann t = 12°C. ist, dem 10,4 g 


pi 


Wasserdampf entsprechen, so bleiben von den 15,7 & nur 13,5 g luftförmig 
(1,3 cebm & 10.4 8): d.h. also 2,2 & fallen heraus und erhöhen die potentielle 


0 E 0 = 5 = » 
Temperatur um 4,4 C., so dass also 9, = 26,6 C. wird. Um » zu finden, 
haben wir also nur anzusetzen: 
N re 
Kr —— 9, = 16 = 30 /0- 


0 
Im Januar ist = 12,2 C., so dass 13,7 g Wasser dampfförmig bleiben. 


Die an der Meeresoberfläche als Dampf aufgenommene Wassermenge beträgt 





aber 19,9.0,51 & = 16,1 g. Es fallen also während des Aufstieges heraus 
24 & und bewirken eine potentielle Erwärmung = 4,80% d.h. bis auf 
94 = 27°C. und daraus ergiebt sich & —= 52 9%. 


Im Februar ist $ = 23,9, also DF = 16,5 g; t — 13,7 und daher 


der Dampfgehalt oben = 11,7 g. Ausgeschieden werden 4,8 g Wasser, 
0 0 
welche die Luft potentiell um 9,6 C. erwärmen, d.h. bis 9, = 33,5 C., so 
dass Op. wird — an — 43 0%,. In entsprechender Weise berechnet sich 
— 479 ; 
Wyärz ‘ /o- 


Den April müssen wir noch einmal berechnen, obwohl wir schon die 
Dunstdruckberechnung auf ihn anwandten. Doch habe ich schon erwähnt, 
dass in den Grenzmonaten excessive Werthe vorkommen können und vermuthe 
einen derartigen Fehler, da die damals berechnete Meerestemperatur im 
Buchan’schen Atlas nirgends zu finden ist. Gehen wir dagegen vom Atlas 





aus und setzen $% — 26,4, so bleibt wegen des sehr niedrigen F (= 66 °%,) 
auch in der Höhe potentiell diese Temperatur und es berechnet sich daher 
u — => = 40 %o. 


Darnach stellen wir noch einmal die 9, 9, und ®, zusammen. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 


”» m2 39 2367 70 271 260 273 270 24 212 23 22 
Nee Bro ar *260 973 266. ao or oa 
„2 83 MM 0» 38 40 486 512 500 349.136. 1750, 
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Es ist noch darauf aufmerksam zu machen, dass in diesen Berechnungen 
At, die Tremperaturabnahme mit der Höhe, einfach nach Tab. IX berechnet 
worden ist ohne Factor, während Woeikoff (Klimate der Erde, ll, Seite 50) 
angiebt, dass in Mexico die T’emperaturabnahme mit der Höhe geringer sei, 
nämlich im Jahresmittel = 0,41 ©. per 100 m, im ‚Januar 0,43 und im Mai 
0,37 C. Ich habe deswegen den Werth für Mai in die Berechnung eingesetzt, 
darnach aber einen ungenügenden Werth für 9 erhalten, der sich erst in 
20° Entfernung im Grossen Ocean findet. Wir müssen also die Tabelle als 
Richtschnur beibehalten. Die geringere Abstufung, welche bei Woeikoff die 
Vergleichung von Mexico mit Veracruz am Mexicanischen Meerbusen ergiebt, 
schreibt sich offenbar aus dem Umstande her, dass Veracruz total oceanisch 
gelegen ist, Mexico aber beträchtlich eontinental.e. Das Klima des Mai wird 
in Veracruz durch den Ocean gekühlt und diese Abkühlung vermindert die 
Ditferenz der Temperaturen fy..., Ja sogar auch t,... Zwischen Veracruz und 
Mexico. Daher erhält man auch viel zu niedrige Meereslufttemperaturen, 
wenn man die Woeikoff’schen Werthe in die Berechnung z. B. für den Juli 
einsetzt. 


Nicht fern von der Station Mexico und auch in fast gleicher Höhe 
liest die Station La Puebla, an der wir die für Mexico gefundenen Werthe 
der Meereslufttemperatur wiederum prüfen können, da die Winde aus den- 
selben Gegenden des Meeres kommen. 


96) La Puebla. 19° 3’ N. 95° 3’ W. 2184 m Höhe. 1578—1884. Meteor. Zeitschr. 1886, p. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 


EEE IE ET IE TEE RE BET EREN 
206 28 275 326 355 365 366 362 350 320 272 22,6 

ih IR 702 lee a ERRAEFT 0R 

228 234 292 321 324 322 315 311-7300 2385 259 23,4 
Be Ma a DE Be a5 in age ad al — 15 0 


Wir setzen die für Mexico gefundenen 9, auch hier als solche ein 
und finden damit folgende Oceanitäten: 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
9 26,6 283 307° 270 270,1 260° 2703 26,6 260° 212 224 26,6 
50 60 60 12 41 36 45 46 48 30 30 3. 
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Die niedrigen OVceanitäten für April und December entstehen durch 


Wechsel 


des Vorzeichens 


Die entgegengesetzten Wirkungen drücken einander nieder. 


der 


Adveection 


=) 


in diesen 


Auch 


Monaten. 


hier 


ist 


die 'Temperaturabnahme mit der Höhe einfach nach Tabelle IX berechnet 


ohne jeden Factor. 


über deren Bewölkungen wir keine Angaben haben. 


nöthigen Vorbehalt. 


IX. Süd-Amerika. 


In diesem Erdtheile sind wir genöthigt, auch Stationen zu bearbeiten, 


Wir geben sie mit dem 


Die vollständigeren Beobachtungen stammen meist nur 


aus Küstenplätzen her, die wir — wie der Leser weiss — gern meiden. 


In gut continentaler Lage liegt die hier folgende Station 





97) Bogota. 4° 35’ N. 74° 14° W. 2680 m Höhe. 

Jan. Febr. März April Mai ‚Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. _ Jahr 

315 328 352 366 361 34 335 342 356 360 347 326 344 

13,9 14,4 15,1 14,7 14.6 14,2 13.5 15,3 13,9 14,7 15,0 14,7 14,4 

15,4 15,9 16,3 16,5 15.9 15,6 15.7 16.1 16.2 16,2 15,9 15,5 15.8 

29,3 30,3 31.4 310 30,5 29,8 292 29,4 30,1 30,9 30,9 30,2 30.2 
mag Kon aa u no Ah, da aa nn 

26,7 26,7 26,7 26.7 (27:0), 26,7), Gb) 26) FARO) 26,7 26,7 

45 41 45 56 62 62 60 64 64 55 47 30.5. 

Die 9 entstammen in 7 Monaten des Jahres dem Golfe von Darien 


als Nordwestwinde, in den übrigen 5 Monaten sind Südostwinde angenommen, 


beides nach den Wind- und Temperaturkarten des Buchan’schen Werkes. 


Die Temperaturen der Winde in den 5 Monaten sind eingeklammert, um die 


Winde als Landwinde zu bezeichnen. 


Es folge 


9s) Manaos. 
(An der Einmündung des Rio negro in den Amazonas.) 


SS: 


60° 0’ W. 


385 m Höhe. 





Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov Dee. Jahr 
35,D 36,2 37,1 36,6 34,1 31,3 29,9 31,2 338 836.07 36,7 36,0 345 
26,0 26,5 26,2 25,9 26,1 26,1 26,1 26,6 26,9 27,1 27,2 270 26,4 

95 —9,7 10,9 11,1 5,0 9,2 3,8 4,6 6,9 8,9 9,5 9,0 s1. 


Nach Buchan’s Karten wehen in Manaos etwa dieselben Winde wie 


in Bogotä, die einen als die Fortsetzungen der anderen, das ganze Jahr hin- 


‚Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug, Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr 
N| 2,8 3,4 4,0 4,4 2,9 4,9 3,9 3,2 4,7 3,6 2,7 3,6 3,7 
T 39,1 37,5 32,2 23,9 15,2 5,4 6,1 S,4 15,1 28,6. 31,7 71 23,1 
At E20 E28, As 0,1 0,2 29 +06 —12 —13 0 ak Far 
t, 26.1 25,3 22,9 18,5 19. OEL IE) 14,9 17,6 20,417 23,2 25,4 19,5 
u —(t+Ar) —15 —148 —106 —5,5 0) Slip rer Bee were 3,2 9,9 14,8 4,1. 
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durch. Will man aber dieselben 9 zur Berechnung der «» einsetzen, so zeigt 
es sich, dass die ?, in Manaos meist kleiner sind, als diese 9, und da die 
r sehr viel erösser sind, als die f, so würden diese durch keine einfache 
Vermischung von 7 und 9 erhalten werden können. Die Ursache hierfür 
liegt wohl in der Abkühlung, welche die beiden grossen Ströme aus den Gebirgen 
stetig herantragen, welche wir aber hier in Zahlen nicht angeben können. 

Auf sichererer Bahn gehen wir bei der folgenden Station Cordoba, von 
der nicht nur die Bewölkungen gegeben sind oder vielmehr die Dauer und 
Procente des Sonnenscheins, sondern auch stündliche Beobachtungen der 
Temperatur und des Dunstdruckes, so dass wir darnach die Oceanitäten und 
Meereslufttemperaturen in den verschiedenen Monaten correcter berechnen 
können. Leider reichen diese Beobachtungen nur über 2 Jahre und zeigen 
so viele Unregelmässigkeiten, dass gerade darum eine längere Fortsetzung 
derselben von grossem Nutzen gewesen sein würde. Wir lassen zunächst die 
Klimatafel hier folgen, dann die Dunstdruckbereehnung. 


99) Cordoba. 31° 25’S. 64° 12° W. 437 m Höhe. Meteor. Zeitschr. LS9L, p. 385. 








2) Dunstdruckberechnung. 

Min. Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Noy. Dec. 
t 17,62 16,79 15,13 11,61 814 6,78 711 1241 843 13,82 14,64 20,87 
D 14,97 1420 12,79 1017 807 735 753 1072 8323 11,75 12,38 18,32 
d 12,847 12,06 11,01 842 591 560 650 754 601 785 9,35 11,54 


t 2681 24,68 23,01 18,07 15,19 12,04 12,32 14,93 16,00 18,54 23,12 23,28 
D 2%,18 23,07 20,87 15,40 12,83 10,46 10,66 12,61 13,51 15,86 21,00 21,21 
d 1878 1265 1219 899 664 598 687 787 629 808 941 11,71 


Ad 0% 059 118 057 07% 038 037 033 028 023 006 0,17 
ZI) apllOT 8874. 8.081,,593. 0.476. „817 2,313:40589, 5:28 „Alt. .3,62,,.3.91 
a aa 070 14:6,..109° 15:3:,.19,3° 18° 1755 56° 07,088 
ae oe ga DOT 0 8 AT 1,245 


da 1158 1115 909 729 468 469 561 567 557 722 794 1047. 
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Diese letzteren auf den Dunstdruck bezüglichen Zahlen sind aus den 
Beobachtungsjournalen der Station entnommen. Auf sie hin lässt sich in 
allen Monaten bis auf die vier Wintermonate der südlichen Halbkugel Juni, 
Juli, August und September erfolgreich eine Dunstdruckberechnung der Grössen 
$ und & bauen, in welcher die Grösse F, wie meistens, — 82 Procent an- 


zunehmen ist. Sie gestaltet sich dann für die acht Sommermonate folgender- 


T 


maassen: 
Jan. Febr. März April Mai — Oct. Nov. Dec. 
40 21.2 2206 218,5 15,84 1505 — 180° 17,8 205 
oo, Leo I era I) 66,5 70 — a 133 


Ich schliesse die Regenmengen in Millimetern daran: 


Rmm 115 89 96 353 16 (zusammen 44) 56 113 107. 
Man erkennt — wenn man diese Zahlen durehmustert — dass das 


Maximum der Öceanität (hier December bis Februar) dem des Regenfalls 
(bier November bis Januar) nachfolet, hier um einen Monat. Die Luft muss 
erst eine Zeit hindurch von der Feuchtigkeit der Passatluft durchdrungen 
sein, ehe die Oceanität ihren Giptel erreicht. 


Nach dieser Station finde ich östlich der Andes keine mehr, die uns 
ein besonderes Interesse gewähren könnte. Von San Jorge, Uruguay und von 
Buenos-Ayres habe ich zwar noch die Bewölkungen, aber beide Stationen sind 
vom Meere so beeinflusst, dass eine selbständige Gestaltung des Klimas nicht 
mehr stattündet. Buenos-Ayres liegt direct an einer Meeresbucht, und auch 
in San Jorge, obwohl es nicht direct vom Meere bespült wird, herrscht 
der maritime Einfluss allzu sehr vor. Wir sehen deshalb auf die 
pacifische Küste von Südamerika hinüber. Zwar lässt sich auch aus den 
Beobachtungen der dort liegenden Stationen nicht viel über die Besonderheiten 
des Klimas schliessen, da der oceanische Einfluss in überwiegendem Maasse 
die Temperaturen beherrscht. Dennoch will ich die Station Copiapo vorführen, 
einestheils, weil ich aus Woeikoff (Die Klimate der Erde) die Bewölkung 
entnehmen kann, und anderentheils, weil diese Station nach Buchan vor allen 
übrigen durch die grosse Zahl ihrer Calmen ausgezeichnet ist. Buchan giebt 
die Winde von nur 10 Monaten an, aber in diesen 234 Calmen und nur 


‘0 Tage mit Windrichtung, eine freilich rein locale Erscheinung, denn schon 


[07 
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in nahe gelegenen Stationen sind die Calmen ganz niedrig notirt (Punta 
Caldera 1). Es folgt die Klimatafel von 


100) Copiapo. 27°22’S. 70°22' W. 400 m Höhe. 8 J. 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 


N Kl en 3 a a 1 Eh sale 55 BEE 
1 39,00 - 38,491#34.015.27,0%, 192. W238 Ju 1052,91 ,19,05 26,683 | 382 
Az aa ao Ton fo gu 54 38 29: 7109,3929 48 
t, 25059195 203, 102, 0 we 192 14,1 159 179 195 215 
u (tan) 21d = 205 — 165 102 370450 +42 +50 09 89 169 215, 


Wir führen sogleich die Meeresluft-T’emperaturen (9) von Copiapo auf 
und die Oceanitäten (o), welche erfordert ‘werden: 
eo, (1285, Iasıdr 1AaMhEG.. 189 183 
80 86 89 90 54 S6 88 > 130 35 80 93 87 
Aus der Reihe der ®, welche die durch die Lage bedingte hohe 
Oceanität der Station bekunden, tritt die des August als stark abweichend 
hervor. Es lässt sich kein Anhalt finden zur Erklärung der Abweichung, 
sondern nur vermuthen, dass durch einen Wind aus Nord die Temperatur er- 
höht sei. In Buchan’s Windtabelle von Copiapo sind allerdings sieben Tage 
mit Nordwest verzeichnet, das ist aber weniger, als in den beiden angrenzenden 
Monaten aus derselben Richtung, oder aber die Meeresluft-Temperatur müsste 
etwas höher sein, als sie aus der Darstellung im Atlas zu entnehmen ist. Sie 
müsste 14,1 C. betragen, wenn ® — 100 Procent werden sollte; dies wäre 
also das Minimum. Dies wird sich mit der Zeit aufklären, doch will ich 
hervorheben, dass die Berechnung der solaren T’emperatur in keiner Beziehung 
zu diesem Widerspruche steht. Was erklärt werden muss, ist nur, dass im 
Winter die Lufttemperatur des Landes (f) höher gefunden wird, als die Luft- 
temperatur des Meeres (9). 


X. Australien. 


Ueber den grossen Ocean fort gehen wir zu dem letzten der Continente, 
dem von Australien. Wenn auch klein von Fläche, ist er doch klimatisch 
bedeutsam, denn er erzeugt in seinem Innern Hitzegrade, die hinter den 
afrikanischen nicht zurückstehen, indem sie bis 35° C. und dariiber steigen. 


Jahr 
1,9 


25,9 


17,7 


bt, — (THAT) 
) 
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Er wird dadurch der Schöpfer von Monsunwinden, welche den westlichen 


Theil des Grossen Oceans und die Sundasee abwechselnd von Südost nach 
Nordwest 


Beobachtunesstationen so maritim eelesen, dass ihr Klima thermisch eänzlich 
te} te) fer] I © 


und von Nordwest nach Südost durchschneiden. Leider sind alle 


von dem benachbarten Meere beherrscht wird. Ferner habe ich nur von 


einer derselben auch die Bewölkung und bei dieser sind sogar, wenn auch 
nicht stündliche, so doch 'Terminbeobachtungen von 3" und 9"* vorhanden, 
welche vielleicht eine Dunstdruckberechnung und darnach Oceanitätsbestimmung 
gestatten, doch ist bei der Lage in der Nähe des Oceans und im Bereiche 
seines Passats und ausserdem bei der Lage des Anfangstermins der Beob- 


achtungen der Erfolg kein sicherer. Die Station ist: 








101) Brisbane. 27'328’ S. 15302’ E. 43 m Höhe. 1888. 1889. 
Meteorol. Zeitschr. 1890, S. 478. 
Jan. Fehr. März April Mai Juni Juli Aus. Sept. Oct. Nov. Dee. 
8 “1 3,4 5,6 4,7 38) 2,4 2,06 2,8 4,4 3.9 
39,7 98.4 0734.0,,. 32659, 119,175. .1270 8104, „12P7.. 7,18917796:600.0335 
—UD — 10 —-23 +02 +08 +01 2,0 4,4 16 +02 +02 
24,5 24,7 23,93 20,7 15,1 15,4 15.0 16,0 135 20,8 22,9 
— 14,6 12,7 S.4 6,4 8 726 +66. 7700 71276097 10,8 
15,6 15,6 16,7 
92 91 95 
Dunstdruck-Berechn ung. 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dee. 


t—= 206 214 138 795 121 620 An SIDE 
D-18580 189 171 15.27 21281015, 751027 21027 FR SED AD ET DET 
d— 14,9 16,0 145 132 a5) 2.9 7,3 7.172102 
va) Su 2a le 
DI—OAA 724927215 18.2 AT! 
dr 150 16,1 


313,7). 15 1890 122.1 7947567260 
TeaTe to 1625 197, 231 0950 


a BA 288, 120,189 
4 


Ad 0,1 0,1 0.6 0,5 0,1 0,5 0,6 0,9 0,5 O1 Ö (M) 
AD 64 5,3 4,4 3,0 1,9 12 1,5 2,4 4,0 5,5 6,8 6.3 
mh, 368) 2014. 17 AD 40 37 12 iu ©) 0 
dl, 0.4 0,5 3,0 3.1 0,5 4,9 4,7 4,7 1,9 0,4 0 0) 
A ee og ee ae Sr 11.62 1592161 
„ ae ale ze) ie 
2) 88 90 79 S47 85 Bm 838 SEITE 


+10 


— 14,3 


Jahr 
4,5 
25,8 


20,4 
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Leider bestätigt sich die oben von mir ausgesprochene Befürchtung, 
dass die Dunstdruckbereehnung hier nicht von vollem Werthe sein werde. 
Die berechneten Meereslufttemperaturen sind durchweg um 2—83° Ü. niedriger 
als die in Buchan’s Atlas bei Brisbane angegebenen; nur im Mai nähern sich 
die Werthe einander bis auf 1° ©. Interessant ist in der Dunstdruckberech- 
nung die Werthstellung von dl, dem Dunstdruck lokaler Herkunft. Wir 
finden ihn im November und December — 0, im Oetober, Januar und 
Februar unter 0,5 mm trotz der Nähe des Oceans im Osten, von woher der 
Wind bläst. 


Von sehr continentaler Lage ist dagegen die Station 


oa 


=, 


Alice-Springs, 23° 35’ S, 133° 37’ E, 557 m Höhe, 

deren erste Mittheilungen das Octoberheft der Meteorologischen Zeitschrift 1895 
Seite 398 bringt. Leider fehlt die Bewölkung. Bei der Wichtigkeit der 
übrigen Beobachtungen habe ich aber geglaubt, dafür das Mittel aus den 
Bewölkungen von 5 australischen Stationen, die Woeikoff giebt, einsetzen 
zu dürfen. Dagegen sind 3stündige Terminbeobachtungen der "T’emperatur 
und des Dunstdrucks gegeben, die man gut zur Berechnung verwenden kann, 
zumal der Ort in der Mitte des Continents, also vom Ocean weit entfernt 
liegt. Somit folgt zunächst die Klimatafel, dann die Dunstdruckberechnung 
und Schlussrechnung. 


Klimatafel. 


102) Alice-Springs. 23° 35’S. 133° 37’ E. 557 m Höhe. Meteorol. Zeitschr. 1895, S. 398. 


Jan. Febr. ° März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oet NON. Dee. 
N| 59 61 6055 51 53 ASMRTFASA SR 534 57 55 
el 2 lo EN 





7 399 389 35,5 

Ar 1,2 1,9 1,5 al le Te er re 0° —06 —13 
1 Saal ano mod Haar 173 155 165 205 9998 aA 374 
t Be er gen 2 2 
4 3391395 92, Nasrlnag a - EB. 18LNN2T 5 305 1808 
De Ar eg nn uses. 00 AI 

Dunstdruck-Berechnung. 
9ha 
t 09 94 %2 208 162 119 108 155 203 M6 386 299 


5 > 
Dmm 33,18 304 2525 1824 13,68 1036 9,64 13,09 17,69 22,96 29,06 31,33 
dmm 10a ner an nee nes N 9 


Nova Acta LXVII. Nr. 1. 32 


Jahr 


28,2 


21,3 
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Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. Jahr 

6ha 
t 226 21.0 17,7 15,1 9.1 6,9 3,6 I 15,5 19320 
Dmm 20,36 1817 15,04 11,21 5,61 6,92 5,9 at FRE ER ee 
dmm 10,6 10,0 s.0 7,6 6,6 5,2 4,3 5,1 5,6 6.3 7,8 9,8 

dmm — 0,6 1,2 1,2 1,0 1,0 0,7 0,6 0.1 _— — 
ADmm’ 12,8 ...123 102 1,0 5,1 3,4 3,7 5,4 0,81 ,10:0, 771247125 
RE — - 6 17 24 30 a7 15 ot 1 — — 
dl, mm — _ 15) 3.1 3.8 3.1 2.6 il 14 0,2 — — 
do 10,3 9,8 7.1 1 4,5 3,1 2,7 4,1 4,8 6,2 1,8 9,6. 


Wir sehen 


lokale Feuchtigkeit völlig schwindet. 


,‚ dass in 


den 5 Sommermonaten October bis 


Im Juni 


und Juli ist sie 


zu gleicher Höhe mit dem oceanischen Dunstdruck gestiegen. 


berechnung von 9 und o folgt. 


Es ergiebt sich daraus als Resultat: 


Februar die 
dagegen bis 
Die Schluss- 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug Sept. Oct Nov. Dec. 
3 28:20 026,80, PP ia ATTEAE1VSTEE23N 9320 22 PRO 
0% 46 47 45 48 46 37,032 SAP Kar 4 46, 


Ob wir in diesen Zahlen eine treue Angabe über den Lauf der Winde 


erhalten, ist schwer zu entscheiden. Nach Buchan’s Windtafel überwiegt das 
sanze Jahr hindurch die Richtung aus Südost. In dieser Richtung ist die 
21° C,, im Juli = 12,8 C. Die 
Winde von dorther ändern daher wohl ihre "Temperaturen in der Berührung 
In Alice 


Springs angekommen, steigen im Sommer die Lüfte im Minimum aufwärts, 





Temperatur des Meeres aber im ‚Januar = 
mit den Landflächen, an denen sie als untere Winde hinstreifen. 


um sich schliesslich von der Höhe nach Gegenden, vielleicht weit entfernten, 


hinabzusenken, in denen zuvor durch den Zug am Erdboden hin eine 


relative Luftleere entstanden ist. Diese Gegenden sind einerseits im Norden 
das grosse ostasiatische Maximum, andererseits im Süden die Begrenzungslinie 
gegen das siidpolare Minimum, die sich zwischen 30 und 40° südl. Br. 
befindet. 


die drei maritimen 


Sie streicht am Cap der guten Hoffnung südlich vorüber durch 
Luftdruckmaxima hindurch, welche in den Steinbock- 
calmen liegen. 

Im Winter (Juli) ist das Bild ein anderes. An die Stelle des austra- 


lischen Minimums ist ein Maximum getreten, von welchem untere Winde nach 
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den verschiedenen Seiten ausgehen, besonders als Siüdost-Monsun in die 
Sundasee und den Westen des Grossen Oceans. Woher im Innern des Erd- 
theils die Lüfte für den Nachschub kommen, darüber kann kein Zweifel sein: 
von oben. Es ist dies ein Beweis, dass auch hierher von Beludschistan aus 
in der Höhe ein Anti-Monsun geht, ebenso wie nach Süd-Afrika, wo wir ihn 


schon kennen gelernt haben. 


So geht denn jetzt auch die Begrenzungslinie mitten durch das Innere 
des Erdtheils unter 25 bis 30° südl. Br., unter welcher verminderter Breite 
sie sich auch jetzt durch die oceanischen Maxima fortsetzt. 


Schlusswort. 


Was ist nun das Gesammtergebniss unserer klimatologischen Reise 
durch die Continente? Dass wir überall und zu jeder Zeit des Jahres das 
thatsächliche (redueirte) Klima auf dem Grunde der aus dem Erdinnern empor- 
dringenden Wärme aufbauen konnten: 

1) aus der a priori festgestellten Strahlenwirkung der Sonne bei 
mittlerer Bewölkung und 

2) aus den Wirkungen der a posteriori auftretenden accessorischen 
Einflüsse, ebenfalls Wärmewirkungen der Sonnenstrahlung, wie 
Bewölkungsgrad, obere und untere Winde, Kältelagerung, Schnee 
und dergleichen. 

Die rechnende Methode erlaubte oft, diese Einflüsse, jeden von den 
anderen getrennt und darum klarer als bisher, in ihrem Wärmewerthe zu er- 
kennen und auf ihre Ursachen zurückzuführen. So ist im Gebiete der Monsune 
ein ausgedehntes System oberer Winde (Anti-Monsune) erkennbar geworden 
“und ein anderes System von Oberwinden in gleicher Grossartigkeit rings um das 
nordatlantische Minimum. Dadurch hat die Woeikoff’sche sogenannte 
„grosse Axe des Continents“ Erklärung gefunden und desselben Autors Lehre 
von der Kältelagerung Bestätigung. Besonders liess sich auch in den meisten 
Fällen das Zusammenwirken der eontinentalen und der oceanischen Lüfte von 
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Monat zu Monat verfolgen, wozu in einzelnen Fällen die neue Methode der 
Berechnung des Dunstdruckes mithalf. In Sibirien und Indien hat die 
rechnende Methode erlaubt, den Weg der eindringenden Winde auch auf 
schmalen Strassen zu verfolgen. 

Die Resultate der rechnenden Klimatologie werden desto sicherer 
werden, je vollständigere und correetere Beobachtungen den Berechnungen zu 
Grunde gelegt werden können. Ganz besonders wäre die reichlichere Be- 
schaffung zweckmässiger Dunstdruckbeobachtungen zu wünschen, deren Werth 
sich schon in mehreren Fällen überraschend gezeigt hat. 
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Die Jahrestemperaturen der Luft über den Meeren 
in ihren Apweichungen von der Formel: 9°- 7 -237C. 
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Die Lufttemperaturen des Februar im Grolsen Ocean 
in ihren Abweichungen von der Formel: = &5+ Yım -Ym.. 
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Der Versuch, den Vorgang der täglichen Wärmeänderung der 
Atmosphäre an der Hand der zu Grunde liegenden physikalischen Gesetze 
in analytische Formen zu kleiden, ist seit Lambert, welcher sich mit diesem 
Gegenstande zuerst in ausgedehnter Weise beschäftigt hat, von mehreren 
Mathematikern unternommen worden. Für den nächtlichen Erkaltungsprocess 
bietet die bekannte Arbeit des Herrn Weilenmann!) sehr einfache und wahr- 
scheinliche theoretische Grundlagen; die Ausdehnung, welche. der Verfasser 
seinen Formeln zur Erklärung des Erwärmungsvorganges der unteren 
Atmosphäre bei Tage gegeben hat, musste ihn indessen zu so vielen Be- 
schränkungen und wunwahrscheinlichen Hypothesen veranlassen, dass sein 
Resultat nach dieser Richtung hin keineswegs den Anforderungen genügt, 
welche man an eine theoretische Darstellung stellen muss und selbst als 
Näherunesformel wegen der vielen darin auftretenden willkürlichen Constanten 
keine praktische Bedeutung beanspruchen kann. Der Grund dieses Miss- 
erfolges ist nun aber nieht in der Unzulänglichkeit der Weilenmann’schen 
Hypothesen, sondern lediglich in seiner Annahme über die von der Erd- 
oberfläche und Atmosphäre aufgenommene Sonnenwärme zu suchen. Der 
mathematische Ausdruck für die durch die Sonnenstrahlung bewirkte 'T’emperatur- 
änderung sowohl der äussersten Bodenschicht als auch der Atmosphäre ist 
in der That ein ganz anderer, als er von Herrn Weilenmann seinen 
Gleichungen supponirt wurde. Es wird der Hauptzweck der folgenden Unter- 
suchungen sein, zu zeigen, dass auch während des "Tages, unter Berück- 
sichtigung eines präcisen, aus sorgfältigen Beobachtungen hergeleiteten Ge- 
setzes über die gesammte, den Erdboden erreichende Wärmestrahlung, die 





!) Weilenmann: Ueber den täglichen Gang der Temperatur zu Bern. 


256 Dr. J2Halm. '(p: 4) 


Weilenmann’schen Hypothesen über die Wärmebewegung der untersten Luft- 
schichten auf eine analytische Darstellung der Temperatureurve führen, welche 
an Einfachheit und praktischer Brauchbarkeit wohl nichts zu wünschen 
übrig lässt. 

Zur Prüfung der Resultate stand mir eine grosse Reihe stündlicher 
Beobachtungen zur Verfügung, unter denen ganz besonders die von Herrn 
Wild!) edirten Beobachtungen von Stationen des russischen Reiches durch 
ihre Anzahl und Zuverlässigkeit hervorragen. Es ist eine gewiss berechtigte 
Forderung, dass das Prüfungsmaterial möglichst wenig durch zufällige, d. h. nicht 
gesetzmässige Störungen entstellt sei. Bei einem Klima, das zu häufigem 
Wechsel der meteorologischen Factoren neigt, wird naturgemäss eine längere 
Beobachtungsreihe zur Erkenntniss der gesetzmässigen Grundlagen nöthig sein, 
als bei einem anderen von gleichartigem Charakter. Nun wird man erwarten 
dürfen, dass die Temperatureurven der centralrussischen Stationen wegen ihres 
ganz ausserordentlich beständigen Klimas ein guter Prüfstein für eine Theorie 
sein werden, und aus diesem Grunde habe ich mich vornehmlich der erwähnten 
Wild’schen Abhandlung bedient, indem ich bemüht war, die auf pag. 90 ff. 
aus dem gesammten Beobachtungsmaterial gefolgerten Erfahrungssätze durch 
die T'heorie zu begründen. 

Der Gang dieser Untersuchung ist folgender: Zunächst ist festzustellen, 
nach welchem Gesetze die horizontal vorausgesetzte Erdoberfläche durch die 
gesammte (directe und zerstreute) Sonnenstrahlung erwärmt wird. Die Ver- 
bindung dieses Gesetzes mit der Weilenmann’schen Hypothese der Wärme- 
strahlung der Erdoberfläche gesen die Atmosphäre wird zu einer Differential- 
gleichung für die Temperatur der untersten Luftschieht führen und die letztere 
selbst sich als ein partieuläres Integral dieser Gleichung ergeben, welches 
lediglich abhängt von Funetionen des Stundenwinkels der Sonne und dessen 
Constante bestimmt sind durch die Intensität der Sonnenstrahlung und den 
bekannten Weilenmann’schen Factor h. Anschliessend müssen dann eine Reihe 
von gesetzmässigen Störungen behandelt werden, welche bestimmte Modifieationen 
des Integrals veranlassen, unter denen Bewölkung, Luftfeuchtigkeit und vor- 


ı) Wild: Die Temperaturverhältnisse des russischen Reiches. Suppl. Bd. zum Rep. 
d. Meteorol. 
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herrschende Luftströmungen besondere Beachtung beanspruchen. Den Schluss 
bildet die Anwendung der theoretischen Formeln auf das Gebiet der 
meteorologischen Praxis. 
Sinl. 
Wäre die Atmosphäre ein vollständig diathermaner Körper, so würde 
das Gesetz, nach welchem die Erwärmung einer horizontalen Oberfläche am 
Grunde des Luftmeeres durch die Strahlung der Sonne erfolgte, durch die 


einfache Relation: 
1 —FAFCc0sE7 (1) 


darstellbar sein, wo Z die Zenithdistanz der Sonne und A, in irgend welchem 
calorimetrischen Maasse, die Wärmeenergie der senkrecht einfallenden Strahlen 
vorstellten. Allein die Fähigkeit der Atmosphäre, Wärmestrahlen zu absorbiren 
und zu zerstreuen, verursacht eine beträchtliche Verminderung der directen Sonnen- 
strahlung, welche um so erheblicher ist, je grösser der Weg, den die Strahlen 
in der Luft zurücklegen müssen. Die thatsächlich an der Erdoberfläche 
ankommende Energie der senkrecht auffallenden direeten Sonnenstrahlen wird 
durch die bekannte Bouguer'sche Formel: 

a. = al (2) 
dargestellt, worin p den 'Iransmissionscoeffieienten der Atmosphäre bedeutet. 
Die Grösse A. kann durch actinometrische oder bolometrische Messungen 
bestimmt werden. Aus der Combination zweier Beobachtungen bei ver- 
schiedener Sonnenhöhe sind dann die Unbekannten A, d.h. die Sonnenenergie 
ausserhalb der Atmosphäre, und p zu bestimmen, vorausgesetzt, dass die 
letztere Grösse während der ganzen Beobachtungszeit als constant angenommen 
werden darf. Die Beobachtungen lehren aber, dass diese Annahme keineswegs 
zu gestatten ist, dass vielmehr der T'ransmissionscoefficient p mit der Länge 
des Strahlenweges wächst. Für diese merkwürdige Erscheinung sind ver- 
schiedene Hypothesen aufgestellt worden. Radau!) nimmt an, dass die 
Sonnenstrahlen in zwei Gruppen (leuchtende und dunkle Wärme) mit ver- 
schiedenen Transmissionseoefficienten (1 und °/,) zerfallen, während Langley ?) 
behauptet, dass das die Oberflächeneinheit treffende Strahlenbündel eine un- 
unterbrochene Reihe von Transmissionsco@ffieienten von 0 bis 1 enthalte. 





1) Actinometrie, pag. 25. 
2) Research on Solar Heat. 
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Beide Hypothesen erklären das Wachsen von p mit dem Luftweget); allein 
beide trifft der Vorwurf, dass sie nieht durch 'T'hatsachen erwiesen werden 
können. Eine entschieden einfachere Erklärung scheint aus den Urova’schen 
Intensitätsmessungen hervorzugehen und ist von diesem selbst an mehreren 
Stellen betont worden; jedoch soll erst an späterem Orte darauf eingegangen 
werden. 

Zunächst interessirt uns hier das aus einwurfsfreien Beobachtungen 
direct gefundene numerische Verhältniss der Sonnenenergie nach Abschwächung 
durch die Atmosphäre zur ursprünglichen Intensität. Solche @Quotienten hat 
Herr Zenker auf 8. 41 und 42 seiner Abhandlung aus den vorzüglichen 
Langley’schen Messungen abgeleitet, und wir dürfen diese Werthe nach seiner 
Meinung als den „natürlichsten Ausdruck des (Gesetzes der Sonnenintensitäten“ 
betrachten. 

Allein, wie schon angedeutet wurde, hängt die Erwärmung der Erd- 
oberfläche nieht nur von dieser direeten Strahlung der Sonne, sondern auch 
von denjenigen Wärmemengen ab, welche die gesammte Atmosphäre vermöge 
ihrer strahlenzerstreuenden Kraft von den der direeten Knergie entzogenen 
Wärmestrahlen der Erdoberfläche wieder zuführt. Herr Zenker hat in der 
erwähnten Abhandlung die mühevolle Aufgabe unternommen, diese Wärme- 
mengen aus den Verlusten der direeten Strahlung zu bereehnen. Die wesent- 
liche Grundlage dieser Rechnungen bildet die Theorie, welche Clausius über 
die Zerstreuung des Sonnenlichtes in der Atmosphäre aufgestellt hatte. Zugleich 
aber widmet Herr Zenker ein besonderes Augenmerk mehreren bemerkens- 
werthen Punkten, wo die Olausius’schen Reehnungen in Bezug auf das Problem 
der Wärmestrahlung moditicirt werden mussten. Leider darf es nicht meine 
Aufgabe sein, dem interessanten Ideengange der Zenker'schen Abhandlung zu 
folgen, und muss zur theoretischen Prüfung der hier benutzten Kesultate auf 
das Studium derjenigen Kapitel verwiesen werden, welche von der zerstreuten 
Strahlung handeln. Hier nur das wichtigste Resultat der Zenker’schen Unter- 
suchung: ” 

Setzen wir die Sonnenintensität bei senkrecht einfallenden Strahlen 
ausserhalb der Atmosphäre gleich 1, so giebt die folgende Tabelle für ver- 


1) Of. Zenker: Vertheilung der Wärme auf der Erdoberfläche. 
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schiedene Zenithdistanzen der Sonne die gesammte, in der Zeiteinheit von 
der (horizontalen) Erdoberfläche aufgenommene Wärme: 





Zenith-  Wärme- nach {24 Zenith - Wärme- nach . 
distanz menge Formel (3) Differenz distanz menge Formel (3) Differenz 
00 0.8970 0.8960 +10 500 0.5491 0.5495 — 4 
10 0.8809 0.8813 — 4 60 0.4094 0.4110 —z1i6 
20 0.8372 0.8375 — 39 | 70 0.2592 0.2567 + 25 
30 0.7650 0.7660 — 10 so 0.1066 0.0944 122 
40 0.6677 0.6690 — 5 
Die dritte Columne ist nach der Formel: 
I E 2 
er 0.97 cos Z — 0.0740 (3) 


berechnet, die, wie man aus den Differenzen in der vierten Columne ersieht, 
eine für praktische Zwecke hinreichende Näherungsformel vorstellt. Die Formel (3) 
wird in ihrer allgemeinen Form 


- —=acsZ—b (4) 


die Grundlage für die weiteren Rechnungen bilden. Da alle diejenigen 
Strahlen, welehe nicht zur Erdoberfläche gelangen, nach der entgegengesetzten 
Seite, d. h. nach der oberen Grenze der Atmosphäre zerstreut werden und 
daher sich nicht an dem Erwärmungsprocess betheiligen, so stellt die 
Gleichung (4) die Gesammtheit derjenigen Wärmestrahlung vor, welche die 
Ursache der Temperaturänderung von Erdboden und Atmosphäre bildet. 

Die Langley’schen Beobachtungen, welche dem vorstehenden Resultat 
zu Grunde liegen, gehören sicherlich zu dem Besten, was wir über diesen 
Gegenstand besitzen. Aber der Zweck, den Langley bei seinen Messungen 
verfolgte, war lediglich auf eine möglichst einwurfsfreie Ermittelung des wahren 
Betrages der direeten Strahlung gerichtet. Demgemäss wählte er einen hoch- 
gelegenen Beobachtungsort, dessen Atmosphäre möglichst durchlassfähig für 
die Wärmestrahlen schien. Für die folgenden Untersuchungen ist es jedoch 
von besonderer Bedeutung, gerade die Störungen zu untersuchen, welche vor- 
nehmlich der in den unteren Schichten suspendirte Wasserdampf vermöge 
seiner enormen Absorptionsfähigkeit verursacht. Von allen Beobachtern wird 
hestätigt, dass selbst an den heitersten 'T’agen, wo das Auge nicht die leiseste 
Trübung zu erkennen vermag, die thermische Wirkung der Sonnenstrahlung 
ganz beträchtlichen Schwankungen unterworfen ist. Auf die Gesetzmässigkeit 
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dieser letzteren und ihren Zusammenhang mit den Veränderungen der Feuchtig- 
keit der Atmosphäre ist besonders von Herrn CUrova hingewiesen worden, 
der im Stande war, durch ein selbstregistrirendes Aktinometer die tägliche 
Curve der eingestrahlten Sonnenwärme festzustellen. Seine Resultate sind für 
die folgenden Betrachtungen von solcher Wichtigkeit, dass ein kurzer Ueber- 
blick geboten erscheint. 

Nehmen wir an, die Energie der Sonnenwärme werde für einen be- 
stimmten normalen Zustand der Atmosphäre durch die Gleichung (2) dar- 
gestellt, so wird, nachdem die Luft mit zunehmender Erwärmung oder aus 
anderen Ursachen ihren Wasserdampfgehalt vergrössert hat, diese Gleichung 
offenbar die Form annehmen: 

AI ApEESs ZN et 
wo «o von dem Feuchtigkeitszuwachs abhängt. Da « gewöhnlich eine kleine 
Zahl ist, so wird die Näherungsformel: 
A, — I Ap:S2 Te) ( 


ot 


in den meisten Fällen zur Darstellung genügen. 

Die folgende Tabelle!), welche in der zweiten Columne die um Mittag 
beobachteten Intensitäten?) enthält, giebt ein deutliches Bild von den be- 
trächtliehen Schwankungen der Sonnenintensität in den verschiedenen Monaten: 


A. beob. sec Z peZ 14 Aal ber. nach B—R p' 
Der (6) 

Dec. Jan. . 0.94 2.46 0.493 1.91 1.87 + 0.04 0.70 
Febr. März. 1.04 1.61 0.630 1.65 1.70 — 0.05 0.58 (5a) 
April Mai . 1.13 1.15 0.718 1.57 1.45 + 0.09 0.52 
un Jet‘ 1.07 0.735 1.50 1.45 —+0.05 0.48 
Aug. Sept. . 1.02 1.25 0.698 1.46 1.56 — 0.10 0.50 
Ock-HNovanzk0l 1.57 0.584 1.73 1.77 — 0.04 0.63 

Nehmen wir als mittleren Transmissionscoeffieienten p = 0.75 an und 


berechnen aus den beobachteten Werthen von A. (zweite Columne) die Grössen 
A und «, letzteres als Function der Zenithdistanz, so ermitteln wir: 
A (l—a) = rA = 220 — 0.80 cos Z (6) 


1) Verel. das Referat von Hann, Meteorol. Zeitschr. 1888, p. 199. 


2) Einheit die kleine Calorie. 
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Aus dieser Gleichung geht zunächst hervor, dass die Absorption der 
Wärmestrahlen mit zunehmender Sonnenhöhe sehr beträchtlich wächst. Je 
steiler aber die Sonnenstrahlen auf die Erdoberfläche auffallen, um so mehr 
erwärmt sich diese und die aufliegende Atmosphäre, um so lebhafter geht die 
Entwickelung und Aufnahme von Wasserdampf in der letzteren vor sich. Mit 
anderen Worten: Die Schwankungen der Luftfeuchtigkeit folgen demselben 
Gesetze wie die der Sonnenintensitäten. Für unseren Fall ist nun aber von 
besonderem Interesse, dass im Sommer (leider waren mir nur für diese Jahres- 
zeit Crova’sche Messungen zugänglich) auch die täglichen Schwankungen 
durch die Gleichung (6) dargestellt werden. Zum Beweise mögen die folgenden 
Daten über den täglichen Gang der Sonnenstrahlung an einem Julitage dienen: 


7" am. 10 11 Mittag 1Ipm. 2 E 
A: beob. . 0.98 ELISE ID OZE I SEIRU6E EEE 18230:93 
SEC Tl 1.11 1.087 1.11 2052735 
Diese Werthe können durch eine Gleichung: 
rA — 2.3 —0.8 cos Z 


befriedigend dargestellt werden, die sich mit (6) in bester Uebereinstimmung 
befindet. 

Es bleibt einem späteren Paragraphen vorbehalten, die Beziehungen 
zwischen Feuchtigkeit und Einstrahlung noch auf anderem Wege nachzuweisen 
und besonders das sehr verschiedene Verhalten des täglichen Ganges der 
ersteren in den extremen Jahreszeiten zu constatiren. Die Urova’schen Unter- 
suchungen sollen hier in der Hauptsache nur zeigen, dass die Gleichung (4) 
im Allgemeinen nicht den thatsächlichen Ausdruck für das Gesetz der Ein- 
strahlung darstellt, dass vielmehr in diesem letzteren noch ein Glied, welches 
mit dem Quadrat von cos Z multiplieirt ist, eine bedeutende Rolle 
spielen kann. 

Die letzte Columne der Tabelle (5%) enthält diejenigen Werthe des 
Transmissionscoefficienten, welche unter der Annahme einer Solarconstanten 
— 2.4 cal. aus der Bouguer’schen Gleichung berechnet worden sind. Sie 
bestätigen die bisherige Annahme, dass die Coefficienten mit abnehmender 
Zenithdistanz sich verkleinern. Vergleicht man diese Werthe mit den folgenden 


Langley’schen Beobachtungen 
BEZ 5:0) 4.0 3.0 2.0 1.0 
v . .: 0834 0.82 0810 0.797 0.778, 
Nova Acta LXVIL. Nr. 2. 34 
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so wird man finden, dass erstlich die im Meeresniveau erhaltenen Messungen 
Crova's in allen Zenithdistanzen kleiner sind, als die auf freier Bergeshöhe 
bei möglichst geringer Feuchtigkeit beobachteten Werthe Langley’s. Zum 
Zweiten aber erkennt man, dass in demselben Intervall (see Z — 2.46 bis 
1.07), wo die ersteren von 0.70 bis 0.48 schwanken, die Veränderung der 
letzteren nur 0.2 beträgt. Beide Sätze im Zusammenhalte bilden, nach unserer 
Meinung, eine hinreichende Bestätigung für die Annahme, dass die Ver- 
änderlichkeit des T'ransmissionseoefticienten durch Schwankungen des Feuchtig- 
keitszustandes der Atmosphäre verursacht wird. 

Im folgenden Paragraphen sollen die hier in gedrängter Form recapitu- 
lirten Resultate der Aktinometrie zur eigentlichen Aufgabe dieser Arbeit, der 
theoretischen Darstellung des täglichen Ganges der Lufttemperatur, verwendet 
werden. Zunächst wird ein kurzer Ueberblick über die Weilenmann’schen 
Hypothesen und Resultate nöthig sein, welchem sich unmittelbar die Herleitung 
und Integration derjenigen Difterentialgleichung anschliessen kann, welche den 
analytischen Ausdruck für das Temperaturproblem während der ganzen Zeit 


vorstellt, wo sich die Sonne über dem Horizonte befindet. 


2. 


rn 


In der erwähnten Abhandlung geht Herr Weilenmann zunächst von 
der Voraussetzung aus, dass die Ausstrahlung der Erdoberfläche während der 
Nacht nicht direct gegen den Weltraum, sondern gegen eine hochgelegene 
Luftschieht von constanter T’emperatur erfolge, und dass der Boden das Be- 
streben habe, diese verlorene Wärme durch Absorption aus der ihm be- 
nachbarten Luftschieht, deren T’emperaturverlauf untersucht werden soll, wieder 
zu ersetzen. 

Bezeichnet f die Temperatur der Erdoberfläche, £ diejenige der an- 
grenzenden und « die constante Temperatur einer höher gelegenen Luftschicht, 
so führt die Anwendung des Newton’schen Gesetzes, wonach die Geschwindig- 
keit der Wärmeabgabe eines Körpers an einen anderen der Differenz ihrer 
Temperaturen proportional ist, zu den beiden Gleichungen: 


— —h (!—u) +h (t—t) | 
dz 


(7) 
ee en) | 
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worin h eine Constante bedeutet, welche Herr Weilenmann als das 
„Emissionsvermögen der Erdoberfläche gegen die Atmosphäre“ definirt hat. 


Durch Differentirung der zweiten Gleichung und Elimination von f ge- 
langt man zur Differentialgleichung zweiter Ordnung: 


d2 (t—u) 


de2 En 3h - E= h? (t—u) —a) (S) 


Bekanntlich wird dieser Gleichung durch das allgemeine Integral 
zu -FeNesta.che 
genügt, wenn 4, und 4, die Wurzeln der quadratischen Gleichung: 
JE +H3h, +1: = 0 
vorstellen. Demnach wird man, da hieraus 4, — — 0.382h, ,— — 2.618h 
folgt, das Integral von (5) auch schreiben dürfen: 
t=u + eh e 0.382 h z En &% „e2.618hz (9) 


Herr Weilenmann weist nach, dass sich aus sämmtlichen, auf diese 
Formel geprüften Beobachtungen die willkürliche Constante c, als ver- 
schwindend klein ergiebt, dass also die nächtliche Temperatureurve durch das 
particuläre Integral: 

t—=uto.e-032hz (10) 
und zwar in durchaus befriedigender Weise dargestellt wird. 


Die Gleichung (10) erhält besonders deshalb ein theoretisches Interesse, 
weil sie dazu dienen kann, den Coefficienten % zu bestimmen. Herr Weilen- 
mann hat für mehrere Stationen sehr verschiedener Klimate die Werthe dieser 
Grösse berechnet und dieselbe für alle Orte constant gefunden. Eine sehr 
ausführliche Discussion der Berner Beobachtungen zeigte ferner ihre völlige 
Unabhängigkeit von der Bewölkung. Eine kleine jährliche Periode in den 
Weilenmann’schen Zahlen wurde von Herrn Hellmann!) nachgewiesen, 
welche darauf hinzudeuten scheint, dass die Beschaffenheit der Erdoberfläche, 
welche durch die verschiedenen Phasen der Vegetation und die klimatischen 
Unterschiede der Jahreszeiten gewiss nicht unerheblich verändert wird, auf 
ihr Vermögen, Wärme auszustrahlen, vielleicht von Einfluss ist. Der mittlere 





1) Die täglichen Veränderungen der Temperatur der Atmosphäre in Norddeutschland. 
Diss. p. 4. 
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Weilenmann’sche Werth % — 0.375 wurde durch spätere Untersuchungen 
anderer Meteorologen!) bestätigt. 

Gewiss lässt sich gegen die Weilenmann’schen Deductionen der Vor- 
wurf erheben, dass seine Annahmen über die Art, wie die Erdoberfläche ihre 
Wärme an die Atmosphäre ete. abgiebt, auf keinerlei tiefergehende analytische 
Betrachtungen gegründet sind. Herr Maurer in Zürich hat in mehreren 
Arbeiten über denselben Gegenstand, auf diesen Mangel sich stützend, die 
physikalische Zulässigkeit der Weilenmann’schen Hypothesen bestritten und 
an ihre Stelle andere hypothetische Grundlagen gesetzt, die zwar auf dasselbe 
Resultat, dagegen auf eine ganz andere physikalische Definition des „Strahlungs- 
vermögens der Atmosphäre“ hinführen. Herr Maurer definirt dieses letztere, 
analog dem thermischen Leitungsvermögen, als diejenige „Wärmemenge, 
welche eine atmosphärische Schichte von einer Dicke gleich der Einheit (per 
Flächeneinheit) in der Zeiteinheit vorwiegend unter dem Einflusse der durch 
Strablung erkaltenden äussersten Erdoberflächenschichte (relativ) gegen letztere 
während der Nacht abgiebt“ (Meteorol. Z. 1887, p. 190). Von der Betrachtung 
derjenigen Wärmemengen ausgehend, welche irgend eine Volumeinheit Atmo- 
sphäre auf dem Wege der Leitung und Strahlung empfängt, gelangt er zu 
einer partiellen Differentialgleichung (Meteorol. Z. 1886, p. 212), deren all- 
gemeines Integral die zeitliche Wärmebewegung in dem Volumelement dar- 
stellt. Besondere Betrachtungen führen ihn ferner zu der Annahme, dass die 
Wirkung der Wärmeleitung gegenüber derjenigen der Strahlung vernachlässigt 
werden kann, und das Integral, welches die zeitliche Aenderung der Temperatur 
des Volumelementes während der Nacht ausdrückt, die einfache Form 


annimmt: 


t=a-+ B.e 0 

Hierin bedeutet o das soeben definirte Strahlungsvermögen, o die Dichte 

und c die specifische Wärme der Luft. Den mittleren, aus 5 Stationen 
abgeleiteten Werth von o hat Herr Maurer zu 


a) 
Stunde 


0.418 >= 107% Oalorieen ( 
berechnet. 


1) Vergl. eine Abhandlung des Herrn Angot in den Annales du bureau central 


meteorologique de France Annee 1888. 
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Da o und ce nach der Definition des Herrn Maurer Üonstante sind, 
so muss offenbar, wenn der zeitliche T’emperaturverlauf in einem Volumelement 
dem thatsächlich in der Atmosphäre beobachteten entsprechen soll, der Ausdruck 


mit der Dichte der Atmosphäre abnehmen. Vergleicht man indessen die von 
Herrn Weilenmann mitgetheilten Werthe von logb für Bern, "Toronto, 
St. Petersburg !) einerseits, dem Grossen St. Bernhard andererseits: 





Bern Toronto Petersburg St. Bernhard 
Wimter. . . 9.932 9.962 9.953 9.935 
Frühling . . 942 951 959 944 
Sommer . . 943 92] g11 954 
Herbst;; .. .. 924 927 928 910 
Mitteleen.t 229:935 9.940 9.938 9.936 


so ergiebt sich erstens, dass im Jahresmittel die Grösse 5b für alle Stationen 
dieselbe ist, und dass zweitens die Schwankungen dieser Grösse in den ein- 
zelnen Jahreszeiten für den St. Bernhard nicht erheblicher sind, als für die 


. . 3 a . o . 
anderen Stationen. Hieraus würde aber folgen, dass nicht o, sondern , eine 
Constante bedeute. 


Stehen nun einerseits die angeführten Beobachtungen im Widerspruche 
mit den Resultaten des Herrn Maurer, so sind auch andererseits seine Voraus- 
setzungen weder einfacher, noch wahrscheinlicher als die Weilenmann’schen. 
Das relative Strahlungsvermögen eines Körpers, d. h. diejenige Wärmemenge, 
welche derselbe in der Zeiteinheit an einen anderen durch Strahlung abgiebt, 
resp. von ihm empfängt, hängt von der physikalischen Beschaffenheit sowohl 
des wärmespendenden, als auch des empfangenden T'heiles ab. Daher dürfte 
die Voraussetzung, dass man sich „den Einfluss der Strahlung der Atmosphäre 
und des Weltraumes, wie denjenigen von Seiten der Erdoberfläche her auf die 
untersten Luftschichten (d. h. auf das zu betrachtende Volumelement) durch 
den strahlenden Einfluss einer einzigen Hülle von (vorläufig) constanter 
Temperatur ersetzt“ denken könne, wohl kaum zu einer theoretischen Grund- 
lage geeignet sein. 





1) Diese Stationen hat Herr Maurer ebenfals zur Berechnung seiner Constanten © 
benützt. 
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Wenn man das Problem streng analytisch behandeln wollte, so müsste 
man sicherlich, wie es von Herrn Maurer versucht worden ist, auf die Vor- 
gänge in einem Luftelement zurückgreifen, aber nicht in einem Volumen-, 
sondern Massenelement. Wir wissen über die Dimensionen der Luftschicht, 
deren Temperatur wir messen, gar nichts Bestimmtes. Aber wir dürfen 
sicherlich annehmen, dass die Summe von Luftmolekülen, welche bei dem 
Erwärmungsprocesse an einer im Meeresniveau gelegenen Station betheiligt ist, 
sich weder vergrössern, noch verkleinern würde, falls wir in der Lage wären, 
die Erdoberfläche in eine beliebig grössere Höhe zu versetzen. Mit anderen 
Worten: irgend eine Wärmequelle, die im Stande ist, eine bestimmte Anzahl 
von Molekülen der untersten Luftschicht beispielsweise um 1° ©. zu erhöhen, 
wird, in eine höher gelegene Luftschicht versetzt, dieselbe Wirkung auf die- 
selbe Molekülanzahl erstrecken. Hieraus geht aber hervor, dass die Luft- 
schicht, deren T’emperatur z. B. in Bern beobachtet wird, eine geringere Höhe 
hat, als diejenige auf dem St. Bernhard. Die analytische Betrachtung des 
Wärmevorganges in einem Volumenelement ist daher schon aus dem Grunde 
nicht zulässig, weil die 'T’emperaturen, welche das 'I’'hermometer in den ver- 
schiedenen Schichten der Atmosphäre anzeigt, sich nicht auf eine constante 
Volumeneinheit beziehen können. 

Viel natürlicher und ohne die erwähnten Widersprüche stellt die 
Weilenmann’sche Hypothese das Problem dar. Hier sind es zwei Körper, 
die sich in wechselseitigem Wärmeaustausch befinden: der Erdboden und die 
auf ihm ruhende Atmosphäre. Die Temperaturvertheilung in letzterer wird 
einerseits durch die Ausstrahlung in den Weltraum, andererseits durch die 
Zustrahlung von Seiten der Erdoberfläche und die eigene Wärmeleitung bedingt. 
Welches nun auch das Gesetz der Wärmebewegung in jedem einzelnen Luft- 
molekiül sei, so wird sich in jedem Augenblicke eine T’emperatur derart an- 
geben lassen, dass eine Luftmasse, deren sämmtliche Moleküle diese 'T’em- 
peratur haben, dieselbe Wärmewirkung, wie die ganze, an dem Wärmeprocesse 
betheiligte Atmosphäre besitzt. Denken wir uns nämlich die letztere in dünne 
parallele Schichten zerlegt, über deren resp. Höhen vorläufig keine Voraus- 
setzungen nöthig sind, und bezeichnen wir mit « die Temperatur einer dieser 
Schichten in einem bestimmten Zeitmoment. Es wird nun immer möglich sein, 
die Schicht « so zu wählen, dass jeder unter « gelegenen Schicht eine zweite 
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iiber « befindliche von bestimmter Höhe entsprechen wird, deren Wärme- 
wirkung im gleichen, aber entgegengesetzten Betrage von derjenigen der 
Schicht « abweicht. Somit können wir, unter der weiteren Voraussetzung, 
dass die ganze von der Erdoberfläche ausgestrahlte Wärme in der Atmosphäre 
absorbirt wird, d. h. keine directe Strahlung gegen den Weltraum stattfindet, 
unsere Betrachtungen über die von der Erdoberfläche ausgestrahlte Wärme 
dahin vereinfachen, dass wir die Atmosphäre durch eine Luftmasse von der 
Temperatur u ersetzen. Ueber die Höhe der Luftschicht « über der Erd- 
oberfläche ist uns natürlich nichts bekannt. Unter der Annahme, dass sich 
diese Schicht jenseits der Grenze befinde, wo der Einfluss der täglichen Er- 
wärmung anfängt unmerklich zu werder, darf « als constant vorausgesetzt 
werden. Ob diese Annahme zutrifft, wird aus der Uebereinstimmung der 
Beobachtungen mit den im nächsten Paragraphen folgenden analytischen Ent- 
wickelungen zu schliessen sein. 

Aus der Wärmetheorie ist bekannt!), dass die Wärmemenge, welche 
ein Körper, dessen Grenzflächen mit einer Atmosphäre von der Temperatur « 
in Berührung stehen, in einem Zeitdifferential an letztere abgiebt, durch einen 


Ausdruck 
dt! = —h ®-u) de (11) 


dargestellt werden kann, wo ?’ die 'T’emperatur des Körpers an seiner Be- 
srenzung bedeutet und Ah für alle Temperaturzustände, soweit sie für unser 
Problem in Frage kommen, eine Üonstante ist. Diese Grösse A, welche 
Fourier als das äussere Leitungsvermögen des betreffenden Körpers definirt, 
ist für verschiedene Substanzen sehr verschieden und hängt sowohl von der 
Natur des Körpers, als auch von den Dimensionen seiner Begrenzung ab. 
Auf den vorliegenden Fall angewendet, würde somit die zeitliche 
Wärmebewegung in der Erdoberfläche, insofern sie durch den Wärmeverlust 
gegen die Atmosphäre verursacht ist, durch die Gleichung (11) darstellbar 
sein, wenn # den vorher besprochenen Bedingungen genügt. Indessen darf 
hier ein höchst wichtiger Umstand nicht übersehen werden. Die Abgabe von 
Wärme seitens der Erdoberfläche hat naturgemäss eine Abkühlung derselben 
zur Folge. Nehmen wir an, dass ihre Temperatur (wie es während der Nacht 


1) Of. J. Fourier, Theorie de la Chaleur. 
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der Fall ist) unter diejenige der untersten angrenzenden Luft herabsinke, so 
wird sie natürlich das Bestreben haben, der letzteren ihren Wärmeüberschuss 
zu entziehen. Ebenso wird im umgekehrten Falle, wo trotz der Wärme- 
ausstrahlung die Temperatur des Bodens noch über derjenigen der benachbarten 
Luftmoleküle liegt, eine weitere Wärmeabgabe an letztere erfolgen. Da aber 
offenbar die Wärmemenge, welche auf diesem Wege in einem unendlich kleinen 
Zeitintervall von der Erdoberfläche empfangen, resp. abgegeben wird, durch 


den Ausdruck 
—h (!—t) de 


vorgestellt wird, so haben wir der rechten Seite der Gleichung (11) dieses 
Glied noch beizufügen. 

Ich glaube, dass die Differentialgleichungen, welche Herr Weilenmann 
seinen Rechnungen zu Grunde gelegt hat, auf diesem Wege in hinreichender 
Weise begründet werden können, und die folgenden Betrachtungen werden zu 
zeigen vermögen, dass diese sehr einfachen und natürlichen Grundlagen den 
täglichen Gang der Lufttemperatur mit der grössten Schärfe darzustellen im 
Stande sind. 

3. 


Setzen wir einen Körper von beliebiger "Temperatur dem strahlenden 


9/2) 


Sinflusse einer constanten Wärmequelle v aus, deren T’emperatur über der des 
Körpers liegt, so wird offenbar die nächste Folge sein, dass seine Temperatur 
zu steigen beginnt. Nach einiger Zeit wird jedoch ein Moment eintreten, wo 
keine Wärmeänderung mehr wahrzunehmen ist, d. h. wo die bestrahlte Ober- 
tläche des Körpers von Seiten der Wärmequelle ebensoviele Wärmeeinheiten 
empfängt, als sie an die ihr benachbarten inneren Moleküle abgiebt. Wird an 
der Wärmequelle nichts geändert, so bleibt von nun an die Temperatur der 
Oberfläche constant. Nehmen wir aber an, die zugestrahlte Wärmeenergie ver- 
mehre sich im nächsten Zeitmoment um einen Betrag dv, so wird die 'T’em- 
peraturzunahme der Oberfläche dieser Grösse proportional sein. Wenden wir 
dies auf den Fall an, dass die Wärmeguelle durch die Sonne vorgestellt werde, 
deren zur Erdoberfläche gelangende Wärmeenergie durch die Gleichung (4) 
ausgedrückt wurde, so ist die Temperaturänderung in letzterer während der 
Zeit dz proportional dem Ausdrucke 
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Demnach gehen für die Zeit von Sonnenaufgang bis Sonnenunter- 


zu setzen. 
gang die Weilenmann'schen Differentialgleichungen in die folgenden über: 


d cos Z 


2 — Alt) +hd-t) + RK. EIE 
u a 112) 
ee, | 


de 
worin K eine Constante bedeutet, welche von der Solarconstanten, sowie von 
der Dichte und speeifischen Wärme des Bodens abhängt. Bericksichtigt man 


die Relation 
cos Z = sin p.sin d + cos p tos d cos (15) 





wo g die Polhöhe des Beobachtungsortes, 0 die Deelination und [ den Stunden- 
winkel der Sonne bedeutet, und betrachtet d für den Verlauf eines Tages als 


Constante, so ist offenbar 





K'; a — —Kecos p eos d.sn = —K, sin £. 
Nach dieser Umformung lauten die Gleichungen (12) 
= — -ht—W-+hW-t —K, sin | 
ee h(t—t _ 
E \ ) 
Eliminirt man aus diesen ?’, so erhält man als Differentialgleichung für £: 
d2 (t— u) d (t—u) > u Er 
SF +3h FR - + h2? (t—u) = —h.K, sin CE. (15) 
; kann aber 


Diese nichthomogene Differentialgleichung zweiter Ordnung 


Es ist bekannt, dass das allgemeine 


in einfacher Weise gelöst werden. 


Integral der Difterentialgleichung 


dey | dy = 
LT +ny=X 


wo m und » Constante bedeuten, während X eine Function der unabhängigen 


Variablen x vorstellt, durch den Ausdruck 


41% a VAR: 3 
Eh We A J — MENT, e” —bEWAn 
nis C,.e — 0 er ee — ; Xd: 
een: LEE „ende : 
dargestellt wird. Hierin sind c, und c, willkürliche Constanten, 4, und 3, 
die Wurzeln der Gleichung 


#t-mitn = U. 


[3%] 
ou 


Nova Acta LXVII. Nr. 2. 
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Dureh Einsetzen der Werthe unserer Differentialgleiehung erhalten wir 


8 1s8 h.K ee re : 
t—= utre e”’+c,e” — —— |e" Je sin &dz fe "sin &dz (16) 
“ un u 


#+3hi4N — 0 
worn {= 2—r; ı der halbe Tagebogen der Sonne. 


Nun ist allgemein: 





ne. - ASIn® — cos® 
e*? sin dx = e@ 


3 i 10T FE 
Diese Formel auf die Integrale der Gleichung (16) angewandt, ergiebt 


n: af BERG 3 Ä . ; ; 
= uteo ed" +e,.d + m I) (i im, ),)sn& — (A, +4,)ecosC?. 





Berücksichtigt man schliesslich noch, dass 
), = —0.382h; A, — — 2.618 


1 
und setzt zur Vereinfachung: 
MT, 


ETW LM — rg, — @ 60 ..C0s 0, 
so erhält man 

t— ute,.e 03h IE, elle g, (ar) sm C-+3h cos z\ (17) 
als das allgemeine Integral der Differentialgleichung (15). 

Nun ist aber wohl zu beachten, dass der Giltigkeitsbereich der Diffe- 
rentialgleichungen (14) beschränkt ist und sich nur vom Aufgang bis zum 
Untergang der Sonne erstreckt. Da die rechte Seite der Gleichung (15) in 
diesen Punkten eine Unterbrechung ihrer Stetigkeit erleidet, dürfen wir nur 


das specielle Integral 


|’ - «| — B eG, ea | +a, f 1—h”) sm {+ 3h cos | (18) 
5 T 0 Ps 


— Be =—r 


in den Bereich der Betrachtungen ziehen. Nennen wir f- die T’emperatur für 
einen beliebigen Zeitmoment innerhalb der Grenzen — ı und +r, t_, die 


Temperatur bei Sonnenaufgang, so ist 


> 


t- t_, + B a zen | +u, |") sin {-+3h cos | h 


Die "Vemperatur ? , bildet aber andererseits auch den Grenzpunkt der 
Nachteurve, d. h. sie muss der Gleichung (9) 
t — ute,.e 032 he Le, e-2.618h: (19) 
genügen. Indem wir den Anfangspunkt der Integration auch für die Nacht- 
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eurve auf Sonnenaufgang legen, d. h. z von diesem Punkte nach rückwärts 
zählen, erhalten wir für £_, aus der Gleichung (19) 

ti. =wtc+t6t, (20) 
und unsere Gleichung nimmt die Form an: 


a 


Ge Ca ee [1 sin (+3 h cos |. (21) 


—r 


Die Relation (20) drückt offenbar die Bedingung dafür aus, dass die 
Tagescurve sich in stetiger Weise an die nächtliche Curve anschliesse. 


Die rechte Seite von (21) besteht aus zwei wesentlich verschiedenen 


Theilen. Der Ausdruck 
ec. . e 9382 hz + 6, eo 2.618 hz (22) 


22 
ist von dem Gesetze der Sonnenstrahlung unabhängig und stellt, ebenso wie 
bei der Nachtgleichung, in Folge der negativen Exponenten eine 'T’emperatur- 
abnahme vor. Man könnte zwar unter der Voraussetzung, dass die willkür- 
lichen Constanten c, und c, negativ seien, den Ausdruck (22) als Wärme- 
zunahme auffassen. Allein die Bedingung, dass diese Constanten der Gleichung 
(20) und folglich auch der Nachteurve entsprechen sollen, schliesst eine solche 


Annahme von vornherein aus. 


Andererseits aber würde die Annahme, dass (22) eine abnehmende 
Funetion darstelle, nur in dem Falle berechtigt sein, dass die Temperatur der 
äussersten Bodenschicht trotz der eingestrahlten Wärmemengen fortwährend 
unter derjenigen der benachbarten Luftschicht sich befinde. Die Beobachtungen 
lehren aber, dass während der ganzen Zeit, wo die Sonne über dem Horizont 
steht, die Erdoberfläche einen recht bedeutenden Wärmeüberschuss gegenüber 
der untersten Atmosphäre besitzt, demnach in keinem Augenblicke genöthigt 
sein wird, ihren Wärmeverlust auf Kosten der untersten Luftschicht zu decken. 
Demnach würde also die Annahme positiver Constanten, wie sie durch die 
Bedingung (20) gefordert wird, zu einem Widerspruche mit den beobachteten 
'T'hatsachen hinführen. 

Dieser Widerspruch wird indessen vermieden, wenn man bedenkt, dass 
schon vor Aufgang der Sonne die Sonnenstrahlen ihre thermische Wirkung 
beginnen. Schon mit Anfang der Dämmerung werden Wärmestrahlen zugleich 
mit dem zerstreuten 'l’ageslichte ihren Weg zur Erde finden, während andere 
in der Atmosphäre absorbirt werden. Auf die allgemeine Weilenmann’sche 


35* 
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Gleichung (9) wird dies den Einfluss haben, dass die Uonstanten c, und c, 
fortwährend verkleinert, dagegen die Temperatur « erhöht wird. Schliesslich 
wird ein Augenblick eintreten, für welchen diese Constanten verschwinden, 
während « in einen höheren Werth «, übergeht, so dass für diesen Moment 


die Gleichung gilt: 
nl, 


welche, da im nächsten Augenblicke bereits die Einstrahlung überwiegt, zu- 
gleich die Bedingung für das T’emperaturminimum ausspricht. 

Diese Ueberlegungen zwingen uns, die Gleichung (21) nur unter der 
Bedingung als brauchbaren theoretischen Ausdruck des Temperaturvorganges 
anzusehen, dass ihr zweiter 'T’heil 


a, | I—h?) sin {+ 3h cos 3 


für sich allein die in der Natur beobachteten 'T’emperaturänderungen, so lange 
sich die Sonne über dem Horizont befindet, wiedergeben kann. 

In der That zeigten alle zur Prüfung herangezogenen Beobachtungen 
— wir werden bei der speciellen Untersuchung näher darauf eingehen —, 


dass der Ausdruck 


t=w+ta, | 1—h?) sin C++ 3h cos | (23) 
die zeitlichen T'emperaturschwankungen mit grosser Schärfe darzustellen vermag. 
Die Gleichung (23) kann in der etwas einfacheren Form geschrieben 
werden: 
t— t,—a,.cos({—v) (23a) 
wenn man & 
„=ıu, —4&,08(T-+v) 
setzt und «, und v durch die Gleichungen 
a, (I1—h?”) = a, sin © 
BE KAOST 
bestimmt. Die Curve, welche der Gleichung (23) entspricht, hat ein Maximum 
bei £[=v. Da nun v» durch die Relation 
1—h? 


3h 


(24) 


ig — 


bekannt ist, die Grösse % aber sich aus den Weilenmann’schen Berech- 
nungen der Nachtbeobachtungen zu 0.375 ergeben hat, so lässt sich die Ein- 


trittszeit des Maximums theoretisch bestimmen. Wir finden © = 37° 23 = 
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D 29.5 p. m.; ein Werth, der mit dem mittleren beobachteten gut über- 
einstimmt. 

Die bisherigen Ueberlegungen hatten zur Voraussetzung, dass ausser 
den besprochenen keine anderen Wärmeursachen auf den Temperaturgang ein- 
wirken. Während die schon angedeutete Untersuchung des Einflusses der 
Luftfeuchtigkeit und Bewölkung, durch welchen die Gestalt der Gleichung 
(23) verändert wird, dem nächsten Paragraphen vorbehalten bleibt, soll hier 
zunächst auf einige störende Ursachen kurz hingewiesen werden, welche ihren 
Einfluss nur auf die Grösse der in (23) vorkommenden Parameter äussern. 
Es ist bekannt, dass sowohl die Grösse der täglichen Amplitude, als auch die 
Eintrittszeit des T’emperaturmaximums von der klimatischen Lage des Be- 
obachtungsortes abhängen; beide Argumente bilden bislang die besten Kriterien 
dafür, ob und wieweit das Klima eines Ortes zum continentalen oder mari- 
timen Charakter hinneige. Bekanntlich erwärmt sich die Atmosphäre über 
einer Wasserfläche in bedeutend geringerem Grade, als über dem Festlande. 
Das Emporsteigen der wärmeren Landluft hat ein Nachströmen der kälteren 
Seeluft längs der Erdoberfläche zur Folge. Diese letztere aber entzieht dem 
Erdboden so viel von seiner Wärme, als nöthig ist, um sie auf die Temperatur 
ihrer Umgebung zu erheben. Nun dürfen wir jedenfalls annehmen, dass diese 
Wärmemenge dem "T'emperaturunterschiede . zwischen Land- und Seeluft pro- 
portional sei, d. h. sich etwa durch einen Ausdruck 

dk, cos ((—w) 
darstellen lasse, wo w die Eintrittszeit der höchsten Tageswärme der Luft 
über dem Lande bedeutet, also von » nicht erheblich verschieden ist. Unsere 
Difterentialgleichungen erhalten demnach in diesem Falle die Form: 


m BE RE EEE en K=w)| 
5 N (25) 
dt . 
ee | 
welche auf die Gleichung 
N an an, Kerr (fr sin C- dk, sin dw)! 


hinführen. Dementsprechend stellt der Ausdruck 


t—=t,+, c0s ((—v)— da, cos ((—v — w) (26) 
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den Temperaturverlauf in der untersten Luftschicht dar. Setzen wir 


«, sin v—de, sin (vw) — «/, sin v el 
&, C05 v— de, cos (vw) = a7, cos v a 

so geht Gleichung (26) über in 
t=t + cos ((—-V), (28) 


welche in der Form mit (23°) übereinstimmt. 

Zunächst geht aus (23°) und (28) hervor, dass die T'emperaturcurve 
an der Küstenstation einen ebeneren Verlauf nimmt, als an einer Station des 
inneren Landes, wo wegen der gleichmässigen Erwärmung der Unterlage auf 
weite Strecken hin die hier besprochene kältere Luftströmung in den untersten 
Regionen nicht auftreten kann. Zugleich aber zeigt die aus (27) folgende Relation 


(@a,— da, cos w) sin v— da, cos v sin w e 
OU = - = v® 
5 (e,— de, cos w) cos v—+-de, sin v sin w 3 





dass v’, so lange w > o ist, d. h. die Differenz zwischen Land- und Seeluft 
ihr Maximum nach Mittag erreicht, kleiner als v sein muss. Bekanntlich 
bestätigen die Beobachtungen, dass an Küstenplätzen das T’emperaturmaximum 
früher eintritt, als an Stationen des inneren Üontinents. 

Auf hohen, freigelegenen Bergen werden die kälteren Strömungen aus 
dem umgebenden freien Luftmeere dieselbe Wirkung hervorrufen ; desgleichen 
dürfte sich auch mit Hilfe derselben Vorstellungen die auf continentalen 
Stationen beobachtete Verfrühung des Maximums im Winter erklären lassen. 
Der Umstand, dass die jährlichen Schwankungen der Eintrittszeit der höchsten 
Tageswärme in hohen Breiten auffallender erscheinen, als nach dem Süden 
hin (man vergleiche in dem eitirten Wild’schen Werke beispielsweise 
Archangelsk und Barnaul mit Tiflis und Peking), lässt darauf schliessen, dass 
der Wärmeverbrauch bei Schmelzung des Schnees ete. die Ursache der ab- 
weichenden Erscheinungen sein könne. Da der wärmeentziehende Einfluss 
des Seewindes in der heissen Jahreszeit am stärksten sein wird, im Winter 
dagegen zurücktritt; da aber dann an seine Stelle (in mittleren und nördlichen 
Breiten) die zuletzt erwähnte absorbirende Wirkung der gefrorenen Wasser- 
theile treten wird, so scheint es erklärlich, dass die Eintrittszeit des Tem- 
peraturmaximums im maritimen Klima während des ganzen Jahres gleich- 
mässiger und durchweg früher, als im continentalen ist. 

In Städten, besonders wenn das T'hermometer an einem der Sonnen- 
wirkung allzusehr entzogenen Orte aufgestellt ist, wird häufig die umgekehrte 
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Erscheinung, eine Verspätung des Maximums, beobachtet, deren Ursache wohl 
am ehesten in der dasselbe Gesetz wie vorher befolgenden Wärmeabsorption 
zu vermuthen ist, welche die erwärmte Luft seitens der sie einschliessenden 
Gegenstände (Mauern der Häuser etc.) zu erdulden hat. In diesem Falle 
würden demnach unsere Gleichungen etwa die Form haben: 





- — — ht — u) +-h(t—t) —k, sin | 
dt BA a) 
ET — h(t—t) + dk, sin (I—w) 
und hieraus würde eine Differentialgleichung zweiter Ordnung folgen von 
der Form: 
EI 7 EN Er 
- G 43% dt (t—u,) = —hk, sin [+dk, cos ((—w). (30) 


Mit Rücksicht auf die Relation 


fer cos wde — eu FT O az 
ergiebt sich aus (30) die Tiemperaturgleichung: 
t—=t,—+a, cos ((—rv)—+de, sin (—r—w). (31) 
Die Bedingung für das Maximum 
— a, sin (—-v)+de, cos (—v—w) = 0 


zeigt, dass (—-v) ein positiver Winkel sein muss, so lange w zwischen 
30 Test. 

Wir wollen nunmehr der Frage näher treten, welche Gestalt die 
Temperaturgleichung annimmt, wenn wir den Einfluss des Feuchtigkeits- 
zustandes der Atmosphäre auf die Sonnenstrahlung berücksichtigen. Die im 
$ 1 erwähnten directen Intensitätsmessungen des Herın Urova — meines 
Wissens die einzigen Versuche, die eingestrahlte Sonnenwärme fortlaufend zu 
registriren —, welche ja aufs bestimmteste zeigen, dass der Wasserdampf in 
der Atmosphäre in unserem Problem eine bedeutende Rolle spielen muss, sind 
leider zur präcisen Aufstellung eines Gesetzes über die täglichen Schwankungen 
dieses Factors nicht ausreichend. Ich glaube, dass wir entschieden zu 
sicheren Grundlagen geführt werden durch das Studium eines, dem fraglichen 
verwandten meteorologischen Elementes, das sich bisher einer sorgfältigeren 
Beachtung erfreuen durfte: der Bewölkung. Die T'heorien über den täglichen 
Gang der Bewölkung sind ja direct auf diejenigen der atmosphärischen 
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Feuchtigkeit gegründet. Freilich ist es nicht erlaubt, die Grüsse der Be- 
wölkungsamplitude mit demselben Maassstabe zu messen, wie die Amplitude der 
Feuchtigkeit. Was wir als Schwankungen der Grösse der sichtbaren Wolkenhülle 
mit unserem Auge wahrnehmen, ist nur ein sehr verkleinertes Bild der Aende- 
rungen, die sich zur gleichen Zeit in dem Feuchtigkeitszustande der gesammten 
Atmosphäre vollziehen. Allen hier kommt es uns zunächst nur auf das 
Gesetz der täglichen Schwankungen, nicht auf ihre absolute Grösse an. 

Soweit wir aus den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen schliessen 
dürfen, scheint der tägliche Gang der Bewölkung sich in zwei Extreme ein- 
zuordnen, die folgendermaassen charakterisirt sind. Während im Winter das 
Maximum der Bewölkung bei Sonnenaufgang liegt, welchem eine fortdauernde 
Abnahme bis zum Abend folgt, bemerken wir im Sommer im Gegentheil 
von Sonnenaufgang an eine Zunahme der Bewölkung, welche ihr Maximum 
ungefähr zur Zeit des höchsten Sonnenstandes erreicht, um von da ab wieder 
stetig abzunehmen. Die folgenden Beobachtungen zeigen dieses verschieden- 


artige Verhalten sehr deutlich: 
Helsingfors Dorpat Orefeld Stuttgart 
Winter Sommer Januar Juli Januar Juni Winter Sommer 


DS) 4.8 Te (tn) 4.1 Te 2 6.6 as 5.7 


Or Ne ot A ae oO Fazer 
[IB 7.8 5.4 I 39 7 ee ee 6.2 
Kpserb 9.9 u ll a eb: To Tl 

are ee er Tarrensreee 
U ERNEUTEN Tıtys 

Ta Ten BAG 7..16.9.0.64 


Herr Wild giebt in seiner Abhandlung: Ueber die Bewölkung Russ- 
lands (Rep. f. Met. t. II), der Plantamour’schen Hypothese folgend, eine sehr 
wahrscheinliche Erklärung dieser Erscheinungen. Er sagt auf p. 271: „An 
den Orten und zu den Jahreszeiten, wo der aufsteigende Luftstrom ganz 
zurücktritt, also im Norden und im Winter, wird sich der tägliche Gang der 
Bewölkung ganz dem der Temperatur und dem entsprechenden der relativen 
Feuchtigkeit in der Art anschliessen, dass das Maximum der Bewölkung zur 
Zeit des Temperaturminimums resp. Feuchtigkeitsmaximums eintritt und die 
geringste Bewölkung in den ersten Nachmittagsstunden, wo die höchste 


Temperatur oder geringste Feuchtigkeit stattfindet. Wenn hingegen an einem 
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Orte oder zu irgend einer ‚Jahreszeit die Wirkung des aufsteigenden Luft- 
stromes ganz die des täglichen Ganges der 'T’emperatur überwiegt, so werden 
wir umgekehrt kurz vor Sonnenaufgang, ehe der aufsteigende Luftstrom be- 
ginnt, und am Abend, wenn er wieder aufhört, die geringste Bewölkung haben 
und dagegen ein Maximum derselben zur Zeit des Temperaturmaximums, wo 
er sich am stärksten manifestirt, erhalten. Indem nämlich der aufsteigende 
Luftstrom die warme und mehr oder minder feuchte Luft von der Erdober- 
fläche in die Höhe führt, wird durch die dabei erfolgende Expansion eine 
starke Abkühlung und in Folge dessen eine theilweise Condensation des 
Wasserdampfes erfolgen. Die letztere aber oder also die Bildung von Wolken 
wird um so stärker sein, je höher die Luft steigt oder je grösser eben die 
Temperaturerhöhung an der Erdoberfläche war.“ 

Ein kleiner Widerspruch zwischen "Theorie und Beobachtungen scheint 
indessen vorzuliegen. Das Maximum der Bewölkung im Sommer liegt durch- 
weg früher als das Temperaturmaximum, etwa kurz nach Mittag. Allein 
dieser Widerspruch scheint sofort beseitigt, wenn man bedenkt, dass die 
Grösse der Bewölkung nicht nur von der Intensität des aufsteigenden Luft- 
stromes, sondern auch von dem absoluten Feuchtigkeitsgehalte der empor- 
geführten Luftmassen abhängt. Herr Wild hat nun aber in seiner Arbeit: 
„Ueber den täglichen und jährlichen Gang der Feuchtigkeit in Russland“ 
(Rep. f. Met. t. IV) nachgewiesen, dass der Zeitpunkt des absoluten Feuchtig- 
keitsmaximums bei continental gelegenen Orten ganz erheblich früher, als der- 
jenige der höchsten Tageswärme liegt. Er giebt p. 31 hierfür folgende Er- 
klärung: 

„Der im Laufe des Vormittags sich entwickelnde und zur Zeit der 
höchsten Tageswärme sein Maximum erreichende aufsteigende Luftstrom führt 
am betreffenden Orte die Luft von der Erdoberfläche in die höheren Schiehten 
der Atmosphäre und bewirkt so unten ein Herbeiströmen neuer Luft aus 
benachbarten Gegenden. Ist in Folge geringerer Erwärmung des Erdbodens 
dieser aufsteigende Strom überhaupt schwach und kommt die unten zum Er- 
satze herbeiströmende Luft unmittelbar von ausgedehnten Wasserflächen her, 
wie dies bei auf Inseln und unmittelbar an Küsten gelegenen Orten der Fall 
sein wird, so wird, wie die Erfahrung es bestätigt, die Austrocknung der Luft 
eine beschränkte sein, d. h. trotz der beständigen Abnahme der relativen 
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Feuchtigkeit bis zur Zeit des T’emperaturmaximums doch bis dahin auch eine 
beständige Zunahme der absoluten Feuchtigkeit erfolgen. Bei continentaler 
Lage dagegen wird nicht nur der aufsteigende Luftstrom intensiver, sondern 
die zum Ersatze herbeiströmende Luft hat, indem sie über mehr oder minder 
trockenes Land hinstreicht, weniger die Möglichkeit, von diesem durch Ver- 
dunstung Wasserdämpfe aufzunehmen, und so sehen wir an solchen Orten 
eine so intensive Verminderung der relativen Feuchtigkeit eintreten, dass um 
die Zeit des T'emperaturmaximums auch eine Abnahme der absoluten Feuchtig- 
keit erfolgt.“ 

Mit diesen Bemerkungen scheint das frühere Eintreten der höchsten 
Bewölkung in den Sommermonaten hinreichend erklärt zu sein. 

Wie schon bemerkt, ordnen sich für continentale Orte alle T’agescurven 
der Bewölkung zwischen die besprochenen Extreme ein, und zwar in der 
Weise, dass sich sowohl die Amplitude als auch die Eintrittszeit der höchsten 
Bewölkung fortwährend in gesetzmässiger Weise ändert. Nennen wir n die 
Bewölkung, #, ihren mittleren Zustand zu einer bestimmten Tageszeit, so wird 
sich der tägliche Gang gewiss durch die Bessel’sche Gleichung: 

n — n,+ dn, cos (—u,)- dn, cos Ali—u,)+... 
ausdrücken lassen. Wir dürfen aber nach den mitgetheilten Beobachtungen 
wohl annehmen, dass zur Darstellung desjenigen Uurventheiles, der zwischen 
Sonnen-Auf- und -Untergang liegt, bereits der einfache Winkel genügen wird, 
und schreiben unsere Formel demgemäss: 

n — n, + dn cos ((—u) (32) 
wo z die Eintrittszeit des Maximums resp. Minimums der Bewölkung bedeutet, 
je nachdem dn eine positive oder negative Grösse vorstellt. Den vorher- 
gehenden Ausführungen gemäss wird also d» im Januar seinen grössten 
negativen, im Juli seinen grössten positiven Werth erreichen, während « 
im ersteren Falle auf den späten Nachmittag, im letzteren dagegen nicht 
erheblich nach der Culmination der Sonne zu liegen käme. Zwischen diesen 
beiden Extremen wird die jährliche Curve der dn zweimal, im Frühjahr 
und Herbst, durch O0 gehen. Zum Beweise führe ich die mehrjährigen Be- 
wölkungsmittel von Wien an, welche von Herrn Hann in den Sitzungsberichten 
der Wiener Akademie der Wissenschaften 1881 Februar veröffentlicht worden 
sind. Herr Hann hat unter diesen Beobachtungen drei Typen constatirt, 
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welche sich am besten durch folgende Zahlen (Abweichungen vom Tages- 
mittel) darstellen lassen: 


6a 10a 2p 6p 
Octoherabis Kebruar as ran, EIEAST TEE 3A 00° —06 
März, April, Juli bis September +25 +11 +37 +1 
ai nel Aue Free a en en ee 


Diese Zahlen bedürfen kaum einer weiteren Erklärung; sie zeigen aufs 
Deutlichste die vermittelnde Stellung der Frühlings- und Herbstmonate zwischen 
den Sommer- und Winterextremen. 


Die nächste zu entscheidende Frage ist nun, in welchem Maasse die 
Sonneneinstrahlung durch eine Wolkenschicht verringert wird. Diese Frage 
analytisch zu behandeln, dürfte bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse 
über die thermischen Vorgänge in den höheren Schichten der Atmosphäre, die 
Wärmeabsorption und Zerstreuung durch die Hydrometeore u. s. w. wohl 
kaum zu erreichen sein. Die Clausius’sche 'T’heorie hierauf zu erweitern, 
könnte ja vielleicht Erfolg haben; allein ein Blick in die weitläufigen 
Zenker'schen Ueberlegungen und Rechnungen, welche das Problem ja erst 
in seiner einfachsten Form bei wolkenloser Atmosphäre mit ganz eleichförmiger, 
möglichst geringer Feuchtigkeit behandeln, lässt an der mathematischen Durch- 
führung dieser Aufgabe berechtigte Zweifel aufkommen. Ich glaube nun aber 
in den folgenden Paragraphen über das fragliche Gesetz der Verminderung 
der Sonnenstrahlung durch eine Wasserdampf-(Wolken-)Schicht von bekannter 
Diehtigkeit einen empirischen Aufschluss geben zu können, der für unser 
Temperaturproblem vollkommen ausreichend ist. Die Beobachtungen ergeben, 





dass — von kleinen Anomalien abgesehen, deren Ursache an späterer Stelle 
besprochen wird — die Temperaturcurve bei allen Bewölkungsgraden durch 
eine Gleichung: 
N 1—h? 
t — t, +4, cos ((—v); tgv — Na 


annähernd dargestellt wird. Die Constante «, steht aber zur Bewölkung. » in 
der einfachen linearen Beziehung: 

an a, (1—PB.n), (33) 
wo ca, der Bewölkung 0 (heiter) entspricht und 5 eine Grösse vorstellt, die 
für alle Orte gleich zu sein scheint. Sind also Z, und I, die entsprechenden 
Werthe der Sonnenintensität, so dürfen wir, die Richtigkeit der Formel (33) 


36“ 
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vorläufig annehmend, den weiteren Betrachtungen die Gleichung: 


Im I (1—Pn) (34) 


| 
zu Grunde legen. Setzen wir hierin für » den Werth der Gleichung (32) 
ein, so erhalten wir: 
a | 1-0. 30 cos (£ |. (35) 
Da nun aber nach den Zenker’schen Rechnungen 
I =A(a cos Z—b) (36) 
wo A die ausserhalb der Atmosphäre senkrecht eingestrahlte Sonnenintensität 
bezeichnet, so führt eine Substitution von (36) in (35) nach mehrfachen 
Vereinfachungen zu einer Gleichung: 
I„ = I cos £&+dI, cos ((—wW-+dI, cos E. cos (—w)-+dI,. (37) 
Wir haben bereits den Einfluss des zweiten Summanden der rechten 
Seite auf das Temperaturintegral im vorigen Paragraphen an der Stelle 
erwähnt. wo von der Verschiebung der Eintrittszeit des Maximums gesprochen 
wurde. Nebenbei bemerkt, wird bei einer numerischen Ausgleichung der 
Beobachtungen derselbe von dem ersten Summanden natürlich nicht zu trennen 
sein und kann daher, wenn « ein grosser Winkel ist, die Bestimmung der 
Grösse h stark verfälschen. Da indessen « mit Hilfe des dritten Summanden 
ermittelt werden kann, so lässt sich dieser Fehler immer genügend über- 
schätzen. Den Factor dI, auf anderem Wege zu bestimmen und ihn als 
bekannt in die Ausgleichung einzuführen, dürfte wohl bei dem jetzigen Stande 
unserer Kenntniss der Sonnenstrahlung unmöglich sein. Wenn wir daher 
schon aus diesen Gründen auf eine weitere Betrachtung dieses zweiten 
Summanden der Gleichung (37) verzichten müssen, so giebt uns hierzu auch 
noch der Umstand Veranlassung, dass, wie wir noch sehen werden, in den 
meisten Fällen « ein kleiner Winkel ist und gerade im Sommer, wo die 
tägliche Schwankung der Bewölkung und Luftfeuchtigkeit am beträchtlichsten 
ist, sein Minimum erreicht. 
Mit Rücksicht auf diese Vereinfachungen werden nun unsere Difterential- 


gleichungen lauten: 


= — — htt—u) + h(t—t) —k, sin C+dk, sin (2° —u) | 
dz 
(38) 
dt 5 
el — h(t—t) | 


un ee 
ae m un Zu 
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In = (I— Pm,)k cos p cos d; dk. — k.Pdn cos p cos d 
und hieraus die Differentialgleichung zweiter Ordnung: 


A ern ln 
q = we = NL (d—u) = —ı | ki, sın & — dk, sn (2 —ı 


[ 1. 
aus welcher die folgende Gleichung für den T’emperaturverlauf: 
t — t,—+a, cos ((—r) — da, cos 2I—U— w) (39) 


hergeleitet wird, wo 


h N 
Am — kin Li InERS 5 Mi Dr - = 
; Viren dan — Alm ya oem m 
we: I  lr 
en Ey ya 6h 


Wir werden nunmehr zu untersuchen haben, bis zu welchem Grade von Ge- 
nauigkeit die Beobachtungen durch diese Gleichung wiedergegeben werden. Es ist 
besonders zu betonen, dass die letztere keine willkürliche Constante enthält, dass 
vielmehr sämmtliche vorkommende Parameter eine ganz bestimmte physikalische 
Bedeutung haben. Zunächst wird sich zu erweisen haben, dass «a, sec Ö für gleiche 
Bewölkungsgrade und denselben Beobachtungsort während des ganzen Jahres — 
die extremen Wintermonate wegen des besprochenen, zur Schmelzung der ge- 
frorenen Wassertheile nöthigen Wärmeverbrauches ausgenommen — constant sei. 

Da der Winkel v unter normalen Umständen lediglich von der Grösse 
abhängt, diese aber bereits aus den Nachtbeobachtungen von Herrn Weilen- 
mannn für jedweden Beobachtungsort und Bewölkungsgrad als constant 
erwiesen wurde, so wird v, welches in der Hauptsache die Eintrittszeit des 
Temperaturmaximums darstellt, sich als ein von ‚Jahreszeit, Beobachtungsort 
und Bewölkung unabhängiger Winkel ergeben müssen. Die Fälle, welche 
von dieser Forderung auszunehmen sind, wurden im letzten Theile des dritten 
Paragraphen besprochen. 

Ferner muss sich da, der Feuchtigkeitsschwankung dn analog ver- 
halten, d. h. im Laufe des Jahres eine Curve beschreiben, welche im Frühling 
und Herbst durch Null geht und im Sommer ihren grössten positiven, im 
Winter ihren grössten negativen Werth erreicht, und endlich wird «, nach 
unserer Definition die Eintrittszeit des täglichen Maximums (da, positiv) oder 
Minimums (da, negativ) der Bewölkung und Luftfeuchtigkeit, in genügender 
Uebereinstimmung mit den aus direeten Bewölkungs- und Feuchtigkeits- 
messungen ermittelten Werthen zu finden sein. 
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So. 

An die Spitze der zur Prüfung der vorliegenden theoretischen Unter- 
suchungen herangezogenen Beobachtungen möchte ich stündliche Pariser 
Beobachtungen, bei völlig klarem Himmel gemessen, stellen, welche Herr 
Angot in den „Annales du bureau central meteorologique de France Annee 1888“ 
zur Untersuchung des Einflusses der Bewölkung auf die Lufttemperatur be- 
rechnet hat. Bei der Beurtheilung ist die geringe Zahl der Beobachtungstage 
— Maximum 63, Minimum 17 — wohl zu berücksichtigen. Trotzdem geben 
die im Folgenden mitgetheilten Zahlen eine gute Vorstellung von der Bedeutung 
der Gleichung (39): 


Ay da, v u a, nach (40) 
Januar .. +74 2 14° 2.9 p-m. + 3.9 
Februar . . 9.5 len 21 4.4 p. 9.3 
Marz str 9.2 0.6 40 1.4 p. 9.5 
ApEileee 9.5 +1. 39 IHeayas 9.4 
Mal og 3.9 +1. 35 11.0. a. 9.0 
June. u. 8.6 + 1.2 35 11.9.2. 8.7 
Ale 8.6 + 1.0 36 1222. S.S 
August . . 9.1 +0.7 34 11.72. 9.2 
September . 9.6 +0.4 30 8.62. 9.5 
Octoberae 10.1 — 0.4 26 4.7p. 9.4 
November . 10.2 — 1.4 15 6.0 p. 9.0 
December; ...-1- 5:9 — 1.5 12 2:2,p: + 8.7. 


Die Grösse a, ist von der Declination der Sonne abhängig. Setzen wir: 
1, (a cos) 0) (40) 

so ist « für einen bestimmten Beobachtungsort während des ganzen Jahres 
eine Constante. Die letzte Columne enthält die nach dieser Formel mit einem 
mittleren Werthe « — 9.5 berechneten @,. Schliessen wir die Wintermonate 
aus früher bemerkten Gründen und wegen der bedeutenden Unsicherheit der 
Ausgleichungsrechnung aus, so kann die Darstellung in allen übrigen Monaten 
eine befriedigende genannt werden. Dasselbe Gesetz des jährlichen Ganges 
der Grösse a, ist bereits von Herrn Angot erkannt worden. (].c. pag. 140 und 141.) 

Die jährliche Variation der Grösse da, entspricht ebenfalls den For- 


derungen, welche zu Ende des vorigen Paragraphen gestellt wurden; im 
Zusammenhang mit diesen Werthen belehrt uns die Columne der «, d. h. der 
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Eintrittszeit des täglichen Maximums resp. Minimums der Feuchtigkeit, dass 
das Maximum im Sommer mit überraschender Constanz auf etwa 11.3 a.m. 
fällt, während das Minimum im Herbst und Winter durchweg in den Nach- 
mittags- und Abendstunden zu finden ist. 

Der Winkel v, welcher bekanntlich durch die Beziehung 
1—h? 
ah 


definirt ist und demgemäss nur von der physikalischen Beschaffenheit der 


igv = 


Unterlage abhängt, zeigt sich von März bis October leidlich constant. Der 
Grund, welcher in $S 3 zur Erklärung der Abnahme dieses Winkels in den 
Wintermonaten angegeben wurde, darf uns auch hier wohl bestimmen, die 
Winterwerthe von einer so allgemeinen Betrachtung, wie die vorliegende, aus- 
zuschliessen. 

Aber selbst wenn wir uns auf das Intervall von März bis October be- 
schränken, muss uns ein Gang der Werthe von v, von einem Maximum zu 
Anfang nach einem Minimum zu Ende dieser Periode, auffallen. Um diese 
Erscheinung zu erklären, müssen wir uns daran erinnern, dass wir bei den 
theoretischen Betrachtungen auf die jährliche Periode der Temperatur keine 
Rücksicht genommen haben. Um den Einfluss dieser letzteren zu eliminiren, 
hat man schon des Oefteren vorgeschlagen, der Gleichung für den täglichen 
Gang ein Glied von der Form z.z beizufügen, wo y eine Zahl bedeutet, die 
offenbar zur Zeit des Frühlingsäquinoetiums ihren grössten positiven, beim 
Herbstäquinoctium ihren grössten negativen Werth hat und bei den Solstitien 
annähernd Null wird. Es ist aber leicht zu ersehen, dass in einer Gleichung: 

t—=t,+asın ö4b.cos ö4y.L, 
da man wegen der geringen Grösse von z statt y{ auch y.sin{ setzen kann, 
der Coefficient a erheblich stärker beeinflusst ist, als d. Nach dem über das 
Zeichen von y Bemerkten wird daher das Verhältniss r im Frühjahr grösser 
sein, als im Herbst, und da tgv — = ist, so findet der Unterschied dieses 
Winkels in beiden Jahreszeiten hierdurch eine ungezwungene Erklärung. 

Die mitgetheilten Beobachtungen von Paris sollten nur den Zweck 
haben, eine übersichtliche Vorstellung zu geben, ob die theoretisch bestimmte 
Temperaturgleichung (39) die T'hatsachen darzustellen vermag. Besonders 
geeignet schienen diese Beobachtungen deshalb, weil keine Rücksicht auf die 
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sichtbare Bewölkung zu nehmen war. Zur sicheren Bestimmung der Uon- 
stanten von (39) ist jedoch ein weit umfangreicheres Material nöthig, als es 
den (auf so wenig Einzelwerthen beruhenden) Angot'schen Rechnungen zu 
Grunde liegt. 


Um zunächst aus der Relation 


die Constante 4 zu bestimmen, habe ich die stündlichen Beobachtungen von 
fünf Stationen mittels der Methode der kleinsten Quadrate berechnet. Streng 
genommen können wir auf einen genauen Werth dieser Grösse nach früheren 
Bemerkungen nur dann rechnen, wenn der Winkel «—=0 ist. Da indessen 
einerseits dieser Winkel im Allgemeinen nur klein ist, andererseits eine 
so exacte numerische Bestimmung des Coöfticienten h nicht der Zweck dieser 
Arbeit sein soll. indem es an dieser Stelle vielmehr darauf ankommt, die 
wesentliche Uebereinstimmung des aus Tagbeobachtungen abgeleiteten 
Werthes mit dem aus der nächtlichen Curve berechneten zu constatiren, SO 
wurde der störende Einfluss der Feuchtigkeitsänderung auf den Winkel v nicht 


in Betracht gezogen. Die Grösse » ist dann gegeben durch eine der Wurzeln: 


Me — Stu + Vie +1, 
von denen, da A nach der Definition eine positive Zahl vorstellen muss, nur 
h= — > teo+J//; te vl 
in Betracht kommen kann. Nach dieser Formel wurden folgende Werthe für A 
gefunden: 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. 
Tiflis I(10 Jahre) . 0.381 402 360 353 378 409 340 349 377 416 352 A1T 
Tiflis II (10 Jahre) . 353 386 339 371 369 372 341 358 392 374 383 432 
Peking (6 Jahre) . . 407° 378 343 343 334 365 373 401 425 388 412 412 
Barnaul (18 Jahre) . — 406 398 398 396 366 393 400 396 396 480 — 
Bern (7 Jahre). . . A re eh re ae ae a A er) 
Mittel 0.382 384 363 363 370 378 366 376 385 9388. 404 410 


Von Barnaul fehlen die December- und Januarwerthe, weil wegen des 
veringen Tagebogens die Rechnung zu unsicher wurde. Als einwurfsfrei 
können eigentlich auch hier nur die Monate März bis Oetober gelten. Die 
Uebereinstimmung dieser Werthe mit den von Herrn Weilenmann aus Nacht- 


Mittel 

—-0.379 
375 
352 
403 
370 


+.0.381 
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beobachtungen abgeleiteten ist eine vollständige. Um die Abhängigkeit von 

der Bewölkung zu prüfen, habe ich in jedem Monat die Dirferenzen der Werthe 

von h für die extremen Bewölkungsgrade !) im Sinne Min. — Max. gebildet: 
Jan. .—+ 0.020 April. + 0.046 Juli . + 0.020 Oct. . + 0.020 
Febr.. + 30 Mai. + 25 Aug... + 97 Nov. . + 19 
März. 4 21 Juni. — 10 Sept... + 19 Dee. set e53 

Die Differenzen sind klein, aber wohl als reell zu betrachten. Sie 
werden bestätigt durch eine Vergleichung mit den von Herrn Anget, ]. e. 
p- B. 137 mitgetheilten Werthen des Winkels v für ganz heiteren und ganz 
bedeckten Himmel in Paris. Das Mittel der » von April bis September 
beträgt im ersteren Falle 34.8, im letzteren 37.9; die entsprechenden Werthe 
von Ah sind 0.402 und 0.370, also auch hier bei klarem Himmel ein grösserer 
Werth, als bei bedecektem. Indessen erscheint es gewiss verfrüht, hieraus 
bestimmte Schlüsse zu ziehen; vorläufig wird es wohl erlaubt sein, diese un- 
beträchtlichen Differenzen zu vernachlässigen und den Weilenmann’schen Werth 
0.375 den weiteren Rechnungen zu Grunde zu legen. 

Es scheint hier der geeignete Platz, die Genauigkeit zu erwähnen, mit 
welcher die Beobachtungen durch die Gleichung (39) dargestellt werden können. 
Soll diese Gleichung den Anforderungen genügen, so muss der in der Dar- 
stellung eines einzelnen Stundenwerthes übrig bleibende Fehler unter dem 
mittleren Beohachtungstehler liegen. Leider ist es ein empfindlicher Mangel 
der meteorologischen Publikationen, dass sie über die Sicherheit der mit- 
getheilten Zahlen nur selten Aufschluss geben. Herr Wild theilt in seinem 
Werke „Ueber die Temperaturverhältnisse etc.“ nur für zwei Stationen (Peters- 
burg und Helsingfors) die mittleren Abweichungen eines Einzelmittels vom 
Gesammtmittel ausführlich für alle Tagesstunden in den verschiedenen 
Monaten mit. Danach würde die mittlere Abweichung eines Stundenwerthes 
bei einer einjährigen Beobachtungsreihe + 0.25 betragen, dementsprechend 
der mittlere Fehler 1.25 X mitt]. Abweichung = een Bezeichnen wir 
diesen Werth mit &, so wird 





!) Die Daten für die mittlere Bewölkung der ersten vier Stationen sind der Wild’schen 
Abhandlung ‚Ueber die Bewölkung Russlands“, diejenigen für Bern der Weilenmann’schen 
Arbeit entnommen. 


Noya Acta LXVII. Nr.2. 


= 
—ı 
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den mittleren, einer einzelnen stündlichen Beobachtung anhaftenden Fehler vor- 
stellen, wenn die Beobachtungsreihe m Jahre umfasst. Die folgende Tabelle 


€ 
N 


} m 
Miele De Honor =E one 
Peking. us®. 0.13 0.11 
Barnaule ae 0.07 0.05 
Berne: 20: 0.13 0.05 


enthält in der zweiten Columne diese Beohbachtungsfehler, während die in 
dritter Columne mitgetheilten »; die bei der Darstellung der Junieurven durch 
die Gleichung (39) übrigbleibenden Fehler der einzelnen Stundenwerthe be- 
zeichnen. Da sämmtliche »,; sich kleiner ergeben, als die den Beobachtungen 
anhaftenden Fehler, so dürfen wir annehmen, dass die Gleichung (39) den 
Anforderungen genügt. 

Die jährliche Amplitude der da, wird, da sie offenbar durch locale 
Umstände beeinflusst ist, für verschiedene Stationen erhebliche Verschieden- 
heiten zeigen können. Während beispielsweise die Beobachtungen von Tiflis 
und Peking das ganze Jahr hindurch eine vollständige Vernachlässigung dieses 
Coefficienten gestatten, verlangen die Beobachtungen von Nukuss einen Werth, 
der im Juni fast den fünften 'T’heil des Coefficienten a, beträgt. Vor Allem 
wird die absolute Grösse der Bewölkung eine grosse Rolle spielen. Je 
dichter die Wolkenschicht, um so geringer ist die Einstrahlung und dem- 
gemäss auch die Verdunstung; und die Beobachtungen scheinen zu bestätigen, 
dass da, in ganz Ähnlicher Weise von der Bewölkung abhängt, wie die Ein- 
strahlungsconstante a, selbst. Auch die Eintrittszeit der höchsten resp. ge- 
ringsten Transmission der Atmosphäre wird wohl kaum für alle Bewölkungs- 
grade die gleiche sein. Aber wie verschieden sich auch die Grösse der da, 
für verschiedene Beobachtungsorte ergeben mag, so verknüpft doch alle 
Stationen das gemeinsame Band, dass der jährliche Gang dieser Constanten 
iiberall der gleiche ist. Immer finden sich die beiden Extreme zur kältesten 
und wärmsten ‚Jahreszeit, dazwischen ein Uebergang vom negativen zum posi- 
tiven Werthe zur Zeit des Frühlings-, der umgekehrte zur Zeit des Herbst- 
äquinoetiums. Darnach kann wohl kein Zweifel bestehen, dass die täglichen 


Schwankungen der Luftfeuchtigkeit resp. Bewölkung, welche in ihren enormen 
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Einwirkungen auf die Sonnenstrahlung auch durch die Crova’schen Messungen 
erwiesen wurden, als die Ursache der besprochenen Veränderungen des täg- 
lichen Tremperaturganges anzusehen sind. 


S 6. 

Die Untersuchungen dieses Paragraphen werden sich hauptsächlich mit 
den Beziehungen der absoluten Bewölkungsgrösse zur eingestrahlten Sonnen- 
wärme beschäftigen. Zur Lösung dieser Frage hätten wir, ähnlich wie es von 
Herrn Weilenmann für die Nachttemperaturen geschehen ist, die Gleichung 
(39) auf Tagbeobachtungen bei verschiedenen Bewölkungszuständen anzuwenden 
und das Verhalten der Constanten zu prüfen. Leider stand mir aber zu einer 
derartigen Untersuchung kein hinreichendes Material zur Verfügung. Die 
Schwankungen der Monatsmittel der Bewölkung sind viel zu gering, um hier- 
aus brauchbare Resultate ableiten zu können. Ich glaubte indessen, auf 
einem anderen Wege durch Benutzung einer grösseren Anzahl von T'emperatur- 
amplituden, welche Herr Weilenmann in seiner Abhandlung p. 22 für ver- 
schiedene Bewölkungsgrade mitgetheilt hat, zum Ziele gelangen zu können, 
und habe versucht, dieses Material in folgender Weise zu verwenden. 


Geht man aus von der einfachen 'T’emperaturgleichung 

t — t,—+a, cos ((—v) (41) 
und bezeichnet mit z den halben Tagebogen der Sonne, mit m und M das 
Minimum resp. Maximum der Temperatur, so bestehen, da beide der Tages- 
curve angehören und demgemäss durch die Gleichung (41) dargestellt werden, 
die beiden speciellen Gleichungen: 

m — t, +4, cos (+) 

Mit an, 
aus denen für die Amplitude A, folgt: 


An — an [1—coste +0) — al 


2A, sin? — — = 2a), cos Öd sin? 


2 





T+v A 
= = )\ 
9, (4 


Bekamntlich bat zuerst Lamont den Erfahrungssatz ausgesprochen, 


dass für gleiche Bewölkungsgrade der Quotient in allen Jahreszeiten eine 


T 
Constante sei. Um nun die Formel (42) mit diesem Satze in Uebereinstimmung 
zu bringen, ist es nöthig, da a, während des ganzen Jahres constant ist, 
dass der Quotient 


1 


© 
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sin? TER) cos d 
sin? ——, cos 


T 
für alle Tageslängen mit hinreichender Annäherung der gleiche sei. 
Herr Weilenmann theilt für Bern folgende Werthe des Lamont’schen 
Coefticienten = mit: 
Bewölkung — 0.0 0.5 1.0 [0.0 ganz heiter, 1.0 ganz bedeckt] 
Winter . 1.00 0.8 0.31 
Frühling 0.98 0.72 0.28 
Sommer 087 0.66 0.27 
Kierbst EA 029 
Der Quotient q hat für dieselben Epochen die Werthe: 
7 q 
Winter. 4.6 1.00 
Frühlmg 6.8 0.97 
Sommer 7.6 0.87 
Herosig 555.21:022 


(l. ce. p. 23). 


Redueirt man durch Multiplication mit 7 die mitgetheilten Werthe auf 
die Gleichung (42), so erhält man für den Lamont’schen Coefticienten die 


folgenden Beträge: 
Bewölkung — 0.0 0.5 1.0 


Winter . 1.00 0.68 0.31 
Frühling 1.01 0.74 0.29 
Sommer 1.00 0.76 0.31 
Herbste 1:022.047252.0:29% 

Eine Verbesserung ist besonders für ganz heiteren Himmel bemerkbar. 
Jedenfalls dürfen wir behaupten, dass die Formel (42) sich in vollster Ueber- 
einstimmung mit dem Lamont’schen Satze befindet. 

Wenn wir den Einfluss der täglichen Schwankung der Bewölkung und 
Luftfeuchtigkeit vernachlässigen, so drückt diese Formel eine sehr einfache 
Beziehung zwischen der Temperaturamplitude und der Constanten «a, aus. 
Wenden wir dieselbe z. B. auf die von Herrn Weilenmann mitgetheilten 


Amplituden an, so werden wir zu folgenden Werthen von a’, geführt: 


Winter Frühling Sommer Herbst 
F 1 ı ’ 
N a, n a, n qa,, n a, 


0.28 16.337.018 7.08% 0.07. 73 
066 4.05 0.49 5.63 0.26 6.44 0.43 9.53 
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Winter Frühling Sommer Herbst 
n a) n a’ n a) n a) 


N n n n 


0 


0.85 3.79 0.60 463 045 6.29 0.65 471 
120 0240777,0:87,43.55.,,0.0.65 ATi F0:BAT 3.84 
1.00 2.15 0.86 3:54 0.997 2.16 
1.00. 2.32 
Eine graphische Ausgleichung dieser Werthe innerhalb der einzelnen 
‚Jahreszeiten ergiebt, dass sie in befriedigender Weise durch die linearen Be- 


ziehungen: A 
Winter. a, = 17.85. (1— 0.68 n) 
Frühling 8.30 . (1—0.69 n) 
Sommer 3.30. (1—0.68 n) er 
Herbst . 5.05.(1 — 0.68 n) 


” ” ” v . 
dargestellt werden, und zwar mit der mittleren Abweichung von + 0.28 für 
einen Einzelwerth. 

Anschliessend theile ich folgende Pariser Beobachtungen mit: 
n Beob. Rechn. B—R 


. OR. 0 0 
Winter 0.00 7.18... 7.09) ., —-.0.09 


0.71: 316 329 — 13 &= 17.09 (1-.0.75%) 
100 ig 1m, A 

Frühling 0.00 823 Ss — 3 
0.55 4.97 4.97 0 8.26 (1—0.72 n) 
Kl re Fa ee 

Sommer 0.00 8144 815 — 1 
0.52 5.27 5.24 + 3 8.15 (1—0.68 n) 
1.002 2761 2.61 0 

Herbst 0:00 Z8:18r 28215: 7,03 
0.62 4.51 4.58 — 2 8.15 (1—0.72 n) 
1.00 2.45 2.28 + 17 


Zunächst erkennen wir in den mitgetheilten Zahlen den Beweis für die 
bereits in $ 4 aufgestellte Behauptung, dass die Einstrahlungseonstante mit 
genügender Annäherung als eine lineare Function der Bewölkung betrachtet 
werden könne. Die Vernachlässigung des mit da, multiplieirten Gliedes wird 
auf diesen Satz keinen wesentlichen Einfluss haben, wenn wir annehmen 
dürfen, dass da,, wie bereits erwähnt wurde, in ähnlicher Weise von der Be- 


wölkung abhängt. 
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Die numerischen Beträge der Grösse a, werden nach dieser Methode 
systematisch zu klein gefunden. Die Ursachen, welchen dieser Fehler ent- 
springt, auf die an dieser Stelle aber nicht näher eingegangen werden soll, 
legen indessen nahe, dass diese systematischen Unterschiede ebenfalls dem- 
selben Bewölkungsgesetze unterworfen sind. 

Um den wahren Werth dieser Constanten zu finden, ist es unbedingt 
nöthig, 


zu trennen, diejenigen Werthe, welche demselben Bewölkungszustande ent- 


die stündlichen Temperaturbeobachtungen der Bewölkung entsprechend 
o o 


sprechen, zu einer Curve zu vereinigen und aus dieser die Parameter der 
Gleichung (39) zu bestimmen. Man hätte also die Aufgabe, welche Herr 
Angot für die Bewölkungszustände 0.0 und 1.0 unternommen hat, auf mög- 
lichst viele zwischenliegende Bewölkungsgrade auszudehnen. 

Setzt man 

= u,.(l—Pn) = a, 605 @.cos d (I— Pin), 

so müssen, theoretisch betrachtet, «, und % für alle Orte mit continentalem 
Klima und gleicher Bodenbeschaffenheit constant sein, vorausgesetzt, dass 
auch der mittlere Feuchtigkeitszustand der Atmosphäre keine erheblichen Ver- 
schiedenheiten zeigt. 

Nehmen wir für 5 unter Zugrundelegung der zehntheiligen Bewölkungs- 


scala den mittleren Werth 


ß = 0.07 


an, so ermöglicht die Gleichung 
T En N) 


2 


An = 20, 603,0), €0s.0) sınz (1--Pn) (45) 


aus gegebener Amplitude A, für jeden Beobachtungsort die Constante «, zu 
berechnen. 

Ich führe hier zunächst als Beispiel für 19 Stationen zwischen 65 ® 
und 40° nördlicher Breite die Mittel der beobachteten Amplituden und Be- 
wölkungsgrössen von April bis September, sowie die zur Rechnung nöthigen 


Constanten an: 


Y T A, n 
Archangelk . . eyes 8 45 + 6.8: 4.5 
Bogoslowsk . . . DISS 8.49 4.9 
Dorpatakrere DS AS Test +85 
St. Katharmenburg abs ol SLoR) Hall, 


Kasan 0.) 21, W Ss Su TE AGEBANG 
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Y T A, n 
Slatoust nn 55.20743 924 50 
Barnaul, ee Do O3 10.24 3.8 
Beipzisan. urn Ola 0729 8.22 6.2 
Göttingen . . . Des 7E28 ea) (0 
Nertschinsk . . . Hillas 77028 10.44 4.3 
brussel@ 202 221. 50.4725 1:070016.5 
DAS 48.9720 Sl) Br 
Ducane Se 48.6 ° 719 10.25 4.7 
München se # Asa Tes 938 6.2 
Bernau Ser se 477.07 2714 Sub) ar) 
Nukussy m ap: 42a, 14 14.20 2.4 
ntlıset.,, Aene a ti AT 9.67 5.6 
Madıeıde rre 40.4 659 12.85 3.4 
Bekiner Ye ran 40.0 658 Ehre)  akelk 


Aus diesen wurden die folgenden fünf Gruppen gebildet: 
p T A n B—R 


n 


621 85 76 48 044 


56.5 749 8.34 52 + 9 
Silo 71029 8:89, 029:4 122 (46) 
ASS Sale ee 
A Zn 11.62 74.27 °— 18, 


Nehmen wir nun für » den mittleren Werth 37.4 und setzen P= 0.07, 
so erhalten wir mit Hilfe der Gleichung (45) und den Werthen (46) 
u=+t 12.90. 
Die Darstellung der Amplituden in (46) mittels dieses Werthes lässt 
nichts zu winschen übrig; die Differenzen B—R sind in (46) in letzter 


Columne angegeben. 


Hiermit scheint nun der Beweis geliefert, dass sowohl a, als auch $ 
für continental gelegene Orte in sehr verschiedenen Breiten denselben Werth 
haben, und zwar zeigt die Auswahl der Stationen, dass man sich nur wenige 
Meilen von der Küste zu entfernen braucht, um Amplituden zu erhalten, die 
sich durch die hier ermittelten Werthe von a, und / befriedigend dar- 


stellen lassen. 
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In Bezug auf die tägliche Wärmeschwankung beginnt demnach die 
Continentalität bereits in sehr geringem Abstande von der Meereskiste. 

Eine naheliegende Frage dürfte wohl sein, ob die gefundenen Werthe 
von a, und 5 auch ausserhalb der hier mitgetheilten Zone ihre Gültigkeit be- 
halten. Betrachten wir beispielsweise die Verhältnisse am Aequator. Aus 
der Gleichung (45) ergiebt sich, dass zu jeder Zeit des Jahres die Amplitude 
durch den Ausdruck 

Anı = 19.9 (1—Pn) 
dargestellt werden müsste. Die Beobachtungen scheinen dieser Behauptung in 
überraschender Weise zu entsprechen. Ich führe hier einige Werthe von zwei 
ostafrikanischen Stationen Kakoma und Igonda an (cf. Meteorol. Zeitschr. 
1887, p. 421): 


Dar oa Gr 
3eob. Ampl. Bewölkung 
März glegr..cs, lt 5.0 
App 1080 5.7 
Mai NORD) 2.6 
Jun a 200 11 
Jul Sn Re DM 183 
AUCUSDaE N ee late 2.4 
September . . . 14.8 3.0 
October 1035 2.4 
November .. . .. 14.4 3.9 
December . . . 10.7 6.0. 


Fasst man die Amplituden bei geringer und starker Bewölkung zu- 


sammen, so erhält man zwei Werthe 


Beob. Ampl. Bewölkung 
+ 12.1 5.9 
zelkeh 221% 


welche, wenn die kleinen Schwankungen von cos d und 7 gegenüber den jeden- 
falls noch beträchtlichen zufälligen Beobachtungsfehlern vernachlässigt werden, 
unter der Annahme 9 — 0.07 übereinstimmend den Werth 20.6 für die 
Amplitude bei ganz heiterem Himmel, also nur 0.7 von der theoretisch ge- 
fundenen verschieden, ergeben. 

Wir sind somit beispielsweise im Stande, mit Hilfe der Gleichung (45) 
für jeden continental gelegenen Ort die Amplitude für ganz heiteren Himmel 
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zu berechnen und bedürfen nur einer zuverlässigen Angabe der Bewölkungs- 
grösse, um den thatsächlichen Betrag der täglichen Wärmeschwankung im All- 
gemeinen in sehr guter Annäherung zu erhalten. Gewiss wird es an Ausnahmen 
nicht fehlen, aber diese werden meistens auf locale Ursachen (ef. z. B. die Be- 
richte über Wien und Prag) zurückzuführen sein. 

Die folgende 'T’abelle enthält nun die in dieser Weise berechneten täg- 
lichen Amplituden in den Monaten April bis September der Zone 60° bis 40° Breite 


Y April Mai Juni Juli Ang. Sept. 
a0 168 Ir, ee rd 163 
43 16:4 16.6°7 166% 116.02 -165, 15:8 
AA AGD rt 2,106, 16 ae 
46 155 157 15 15.7 156 148 
AB: 105 1538 15.3 15.2 

50. 145. 340 aas ası ar  188 
Da 0 PAS AD 142 13:8 
5A TA AB ee sr oT 
on PR) PS AS ES | 
53 enge m 120 190: 19 A 
(U EEE IV ss 1737 1 1 1: 1 KO Ei Ku 


le: 


(47) 


Zur Erläuterung des Gebrauchs dieser T’abelle seien drei Beispiele ge- 
wählt, bei denen es sich darum handelt, bei gegebener Bewölkung die tägliche 
Wärmeschwankung zu ermitteln: 

1) Madrid, y — 40.4, September. Beobachtete Bewölkung 3.6 (ef. Liznar, 
Met. Z. XX, p. 242). 

Aus Tabelle (47) entnehmen wir 4, — 16.2, demnach wird A, — 
16.2 (10.07 x 3.6) = 12.1; beobachteter Werth 12.2 (ef. Wild, Temp. d. 
russ. R., p. 145). 

2) Barnaul, y = 53.3, Mai. Beohachtete Bewölkung 3.7 (ef. Wild, Be- 
wölkung Russlands, p. 256). 

Aus Tabelle (47) entnommen: 4, — 14.0, folglich A, — 14.0 (1—0.07 x 3.7) 
— 10.4; beobachteter Werth 10.4 (ef. Wild, Temp. d. r. R.). 

3) Dorpat, p — 58.4, Juli. Beobachtete Bewölkung 4.5 (ef. Wild, Be- 
wölkung Russlands p. 256). 





Aus Tabelle (47) entnommen: 4, — 12.5, folglich 4, — 12.5 1— 0.07 x 4.8 
— 8.3; beobachteter Werth 9.0 (ef. Wild, Temp. d. r. R.). 
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2 


ST. 
Drücken wir die Temperaturen des Sonnenaufganges und Sonnenunter- 


ganges f, und £, durch die Tagesgleichung aus, so erhalten wir 





tu — la = An [cs (T—v) — cos (T+ »] ZI SINE SINE, 
oder da 
An ; 
Rn I BEE Ist, 
DESInGE 


An sin su 
ae NTErE (48) 


sin’ 
Andererseits werden aber diese beiden 'T’emperaturen auch durch die 


Nachtgleichung 
E—  ergeB3 —ee ORNDE 


dargestellt, und zwar wird, wenn wir nach dem Weilenmann’schen Vor- 


schlage z — o für Mitternacht annehmen, 
ml — 6. [ne e-) a9) 


sein. Aus beiden Gleichungen folgt aber 


sın v sın T 
EnalGni Ks en Ha (50) 


e== An: 


2 


F4 


Wenn wir nun die Gleichung 


— 4 — Ay cos (r+v)—+.a, cos ((—v) 


m Nr 


t=t, +[«. cos ((—v) 


T 

von —r bis + r integriren und dieses Integral durch 2 7 dividiren, so erhalten 
wir offenbar die mittlere Temperatur der Zeit von Sonnenaufgang bis 
Sonnenuntergang, welche mit 7, bezeichnet werden soll. Danach ist (7 in 


Stunden ausgedrückt): 


— 12. sm z j 4 12 sın 7 

Tı = bat E — 08 © — 08 @+n] nn Me - 
A: eo 

2 


In ähnlicher Weise erhalten wir das 'T’emperaturmittel der Zeit von 
Untergang bis Aufgang der Sonne, welches mit 7_ bezeichnet werden mag: 


biı2_,—b’=12 log e 
24—27 logb 





2 —N-ae. 


— 608 9 — 608 (+ »] 5 
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und da 
U — mc. 2: 
bez —hr12 jog, e 
YNZI— t, | _— E > |. 
le 


Setzen wir hier noch aus (50) den Werth von ce ein, so wird 
schliesslich 





en A, sinv.sin T | log e | | 
ie 2240 I 2T log D | Drau " 


Das Gesammtmittel 7 ist aber 


I — S (7. .z-- T_ (12—2)], 





12 
tolglich 
4 \.)f12 , Me log 6 24—2r || 
T= t4+ ——— | sin T—r cos | cos r— sin r sin © DE —T-+ ; 
24 sin? | 73 log b b2r—-24 1 | 
Da db und » durch die Gleichungen 
log b — — 0.382 log e und tg — — 


bekannt sind, so lässt sich mit Rücksicht darauf, dass die Temperatur des 
Sonnenaufganges, theoretisch betrachtet, mit dem Minimum identisch ist, 
das Taagesmittel in der Form 

T.== Min. oe ..A, 
für beliebige T’ageslängen ohne Weiteres berechnen, falls das Minimum und 
die Amplitude bekannt sind. Man findet für einige specielle Werthe von r 
folgende Werthe des Coefticienten «: 


; P 
2" 0433 
> ..0.462 
6 0.484 
7.0499 
8...0508. 


Bekanntlich ist dieser Coefficient bereits von Kämtz auf empirischem 
Wege bestimmt worden. Die aus 'Temperaturbeobachtungen von Padua und 
Leith von ihm hergeleiteten Werthe befinden sich mit den soeben mit- 
getheilten in guter Uebereinstimmung. 

Nun giebt es in der täglichen Curve zwei Punkte, welche die mittlere 
Tagestemperatur darstellen. Der eine liegt nach den Erfahrungen Vormittags 
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zwischen 8 und 10 Uhr, ist also in mittleren Breiten stets ein Punkt der 
Tageurve, der zweite zwischen S und 9 Uhr Abends gehört durchschnittlich 
der Nachtcurve an. 

Um die Eintrittszeit des vormittägigen Mediums zu finden, genügt 
oftenbar die Gleichung: 


Min. —«.A„= Min.+ = [eos ( (Im —t) — 608 (r+V | 
2 sın® = 
re + u Mr 
cos (im —%) = 2u. sin’ a —+cos (c-+v). (53), 


Analog erhalten wir die Eintrittszeit des nachmittägigen Mediums aus 
der Relation: 





sin ».sın € [BrZ b 2 | 
Min. + @. A„ = Min. 4A, — 
sin? ° au | en] 


En T+ D 
’ Sin“ — 5 [oe ve | 
bin —Zg. — — == hRSe, 


sin (Fi sın T 
woraus 2, (von Mitternacht gezählt) berechnet werden kann. Aus beiden Formeln 
ergeben sich für einzelne z folgende Werthe: 


(54) 


T (En En 
h h m h 
4 954a.m. 86p.m 
5) > 8.5 
6 979 8.5 
7 8 53 S.4 
6) Ss 42 83. 


Die jährlichen Schwankungen der HKintrittszeiten des vormittägigen 
Mediums sind danach erheblich viel grösser, als die des nachmittägigen. 

Um zu prüfen, wie weit diese aus theoretischen Betrachtungen ge- 
fundenen Zahlen mit den beobachteten übereinstimmen, habe ich für 15, dem 
eitirten Wild’schen Werke entnommene Stationen, für welche gute Beobachtungs- 
reihen vorlagen, die Mittel der Coefficienten @, sowie der beiden EKintrittszeiten 
der mittleren '"Tagestemperatur für verschiedene T’agebogen gebildet und 
folgende Werthe erhalten: 


T « vormitt. Medium nachmitt. Medium 


h h m 


h m 
4 0.402 9 59 a.m. SE nupm: 
B) 0.429 9 35 s 16 


2 
‘ 
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T « vormitt. Medium nachmitt. Medium 
h h m h ım 

6 0.457 9 13 a.m. Ss 12 p. m. 

H 0.484 Ss 47 s 10 

8 0,510 s3l Se 


Es steht nun ferner nichts im Wege, die "Temperatur jeder einzelnen 
Tag- und Nachtstunde durch eine Gleichung 
t — Min. -+e:. A, 
darzustellen, wo «: lediglich vom Stundenwinkel der Sonne und der Constanten h 
abhängt. Wir haben für einen beliebigen Zeitmoment bei Tage: 


5 Y i . cr . c—rT 
t-= Min. -—+ a, | cos C— 0)— cos (r+ | — Min. + 2a, sin . sin (u. =) 








2 
und da .,c-4v 
Ania sn . 
2 
= / Pr 
a a c—1 
sin =— sin lv Zr ) 
t- = Min. — Pr j ers = nel A, « 
sin 








reT s 
sın rom: sın (o— 
(De 
KaES 
sın on 


zu setzen. 
Für Nachtbeobachtungen besteht bekanntlich die Gleichung (z von 
Mitternacht an gerechnet) 
= ute.®= Mine |» 3°] 
und mit Berücksichtigung der Relation (50) 


sın v.sınz ber __| 
T+v 3 "h2r—24 en 
en 


. Ay; 





t. = Min. + 


sin? 


so dass für Nachtbeobachtungen: 


7 sin v.sns ber Zaj 
577 BT 2)) Ds Har—24__ 5 
sin? 2 b ! 





Die folgende Tabelle enthält für jede Stunde des Tlages.und für ver- 
schiedene Trageslängen die numerischen Werthe des Ooefficienten «;: 


Stmade me 7 6 ” iR 
ee le 0.159 0.173 0.181 0.181 
2 0.085 V.1Ll 0.128 0.139 0.143 (55) 


3 0.039 0.068 0.089 0.102 0.110 


on 


1 
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h iD ı hi h 


Stunde = 58 7 6 5 4 
4 0.000 0.032 0.056 0.071 0.081 
5 0.068 0.000 0.026 0.044 0.057 
6 0.164 0.103 0.000 0.020 0.035 
7 0.252 0.230 0.141 0.000 0.016 
6) 0.413 0.370 0.298 0.183 0.000 
N) 0.549 0.516 0.460 0.372 0.231 
10 0.650 0.656 0.617 0.594 0.454 


1 0.797 0.782 0.757 0.718 0.654 
Mittag 0.893 0.885 0.872 0.851 0.815 
I p.ın. 0.961 0.958 0.955 0.945 0.955 


2 0.996 0.995 0.995 0.994 0.993 (55) 
3 0.996 0.995 0.994 0.994 0.992 

4 0.961 0.957 0.952 0.944 0.952 

> 0.892 0.884 0.871 0.850 0.794 

6 0.796 0.781 0.756 0.718 0.674 

7 0.678 0.655 0.639 0.606 0.571 

> 0.547 0.540 0.527 0.507 0.481 

9 0.440 0.441 0.435 0.422 0.402 
10 0.347 0.359 0.355 0.348 0.335 
1 0.267 0.280 0.285 0.284 0.276 


Mitternacht 0.197 0.215 0.225 0.229 0.225 


Mittel 0.508 0.499 0.483 0.462 0.433. 


Aus dieser Tabelle lässt sich zunächst für jede einzelne Stunde er- 
kennen, um wie viel ihre 'l’emperatur vom Tagesmittel entfernt ist. Wir 
gewinnen offenbar auf diese Weise eine Methode, den Grad der Zuverlässig- 
keit zu ermitteln, mit welcher gewisse Stundencombinationen das Tages- 
mittel darzustellen vermögen. Nachstehend seien einige Zahlenwerthe von « 
mitgetheilt, wie sie sich aus der Tabelle für mehrere der gebräuchlichsten 


Combinationen ergeben: 


1 1 1 1 1772 Ik 
3 (6a+ 2p-+10p.) 3 (Ma+ 2p.+ 92.) 5 (Ta-+ 1p.+ 2) 4 (ra.+ 2p-4 297.) 5 (sa+ 2p.+ sp.) 7 (sa+ 


0.454 0.470 0.450 0.453 0.491 
0.454 0.472 0.456 0.460 0.561 
0.450 0.524 0.510 0.501 0.607 
0.484 0.555 0.543 0.527 0.685 
0.502 0.5753 0.561 0.539 0.652 


2p.+ 2.102.) 


0.416 
0.465 
0.501 
0.519 
0.526. 


h 
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Bilden wir nunmehr die Unterschiede dieser Werthe gegen die ent- 
sprechenden aus der Integration der 24stündigen Curve erhaltenen, so ergeben 
sich die folgenden Correctionen des nach (55) berechneten Coeffieienten «: 


sind die an die Combinationen an- 


nn 
je} 


Ist die Amplitude 4, bekannt, 


zubringenden Correetionen 
NESAr: 


Herr Wild hat in seinem öfters eitirten Werke „Ueber die T’emperatur- 
verhältnisse des russischen Reiches“ p. 144 von 35 Stationen die mittleren 
täglichen Amplituden für alle Monate des Jahres mitgetheilt und von den- 
selben Beobachtungsorten im Anhange Tabelle V die Correetionen der wichtigeren 
Stundencombinationen berechnet. Ich habe nun für jeden Monat sowohl die 
Amplituden, als auch die Correetionen jeder einzelnen Combination zum Mittel 
vereinigt. Sind unsere theoretischen Betrachtungen richtig, so muss die 
Multiplication der Amplituden mit den in (56) mitgetheilten A« Zahlenwerthe 
ergeben, welche mit den thatsächlich beobachteten Correctionen hinreichend 
übereinstimmen. 

Die Mittel der täglichen Amplituden in den einzelnen Monaten, sowie 
die zugehörigen Werthe von 7 sind folgende: 


A T 4A T in T 


o h E h 
Jans, 34 Alazı Mai gyeBdun 78, Seite 6A 
2 


Febr. 5. 4.9 Juni 86 84 Oct. 5.8 5.4 
März 67 5.9 Juli Ba 32 Now A044 
nl ad “al Aug, 8.2.7.4 Decks Dig 3:9R 

Durch Multiplication mit den Werthen von (56) sind die Zahlen ent- 
standen, aus welchen in der folgenden graphischen Tabelle die gestrichelten 
Curven gebildet sind, während die ausgezogenen Linien den beobachteten 
jährlichen Gang der Correctionen vorstellen, welche an die einzelnen Com- 


binationen zur Reduction auf wahre Tagesmittel anzubringen sind. 


T - (a-+ 2p.+ 10 v-) 3 (7a+ 3p.+ 9») 5 (a4 1p.+ 92.) 1 (a+ 2p.+ 2.99.) r (sa.+ 2p.+8 ») 1 (80-+ 2p.+ 2.107.) 
Aa —= — 0.021 — 0.037 — 0 — 0.020 — 0.058 0.017 
== S — 10 -+ 6 7 2 _— 9 = 6 
+ 534 — 40 — = 17 —- 123 — 18 (56) 
a5 — 56 en —_ = 36 N) 
E= 6 — 65 ==. 08) —— 31 — —— 18. 
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(6 a.—+2p.-+ 10 p.) (7 a.+2p.-H9 v-) 
0.3 
+02 
0.1 
0.0 0.0 
— 0.1 - 0,1 
I — 0.2 
8 
— 0.4 
— 0.5 
— 0.6 
(7 a.—+2p.410 D.) 
0.0 ———— 0.0 —— 
or on KH ng ns 
— 0.2 = 3 x an — 0.2 
zu ; ; — 0.3 





Wir sind demnach in der Lage, mit ziemlich grosser Genauigkeit die 
Uorreetion einer beliebigen Stundencombination mit Hilfe der Werthe (55) 
festzustellen, falls die tägliche Wärmeschwankung bekannt ist. Freilich wird 
man diese letztere nur in seltenen Fällen direct zur Verfügung haben; indessen 
wird man, falls die Combination eine Mittagsbeobachtung enthält, sich in 
folgender Weise helfen können. Bezeichnet man die Morgen-, Mittag- und 
Abendbeobachtung resp. mit Z,, fs und f,, die zugehörigen «; mit @,, «@, und «3, 
Deine: 


Ia,— u —a, 


so ist offenbar A 


Beispiel: Strassburg; Sommer (Juni, Juli, August). Es sind beobachtet: 
n 1 


h h l 
7a.m. 2p.ın. 9 p. m. > (7 +2 +9) 


3 


1575 22.38 17.49 18.54. 
Für 7 — 7.7 entnehmen wir der "Tabelle (55): 
Pr — Un — IS 
folglich ‚ 152 er 
a ee 


‘Die aus der 24stündigen Curve entnommene Amplitude beträgt in der 
That 9.0. 

Nun ist‘ ferner nach (56) Aa« — -—0.062, folglich die: Cor- 
reetion der Combination h (7 a.-+2p.-+9p.) = — 0.56, demnach das 'Tagesmittel 


— 17.98. 
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Für die Combination 1 (Ta.+ 29. + 207.) entnehmen wir aus (56) 


/ 


r . 0 0 0 
Ja — — 0.030, demnach Tagesmittel — 18.28 — 0.27 — 18.01. 


Nehmen wir an, wir hätten nur folgende Beobachtungen: 
h 


I h h 2: 
Sa.m. 2p.m. Sp.m. 1 € +2 s) 


2 


0 o o 
17.10 22.38 18.60 19.36 
9.06 0 
Al, = — — 87 
a 
Ne = — 0.142; folglich Correction — — WAT 1.24, 


Tagesmittel — 1 8.12% 

Alle diese T’agesmittel stimmen aber mit dem wahren, aus der 
24 stündigen ‚Curve berechneten — 15.02, gut überein. 

Die letzte, besonders in Sachsen übliche Combination erfordert sehr 
beträchtliche Correetionen. Einige Zahlenwerthe der Coeffiecienten Ac, welche 
Herr Schreiber !) auf empirischem Wege aus Leipziger Beobachtungen für 
die einzelnen Monate gefunden hat, mögen die gute Uebereinstimmung mit 
den theoretisch berechneten Werthen (56) zeigen: 


Jan. -—0.058 April — 0.103 Juli — 0.131 Oct. —.0.076 
Febr. —0.056 Ma —0.13l Aug —0.115 Nov. —0.064 
März —0.081 Juni —0.135 Sept. —0.099 Dec. —0.047. 


Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass wir zu noch genaueren 
Resultaten gelangen werden, wenn auf das Glied des doppelten Winkels der 
Temperaturgleichung Rücksicht genommen wird. Leider gestattet es meine 
Zeit nicht, mich jetzt diesem Abschnitte der Untersuchungen zu widmen, der 
für alle hier behandelten Fragen von grösster Wichtigkeit ist. Es muss aber 
deshalb nochmals ausdrücklich betont werden, dass die hier gegebenen 
Rechnungen keinen Anspruch auf minutiöse Genauigkeit erheben dürfen und 
nur im Grossen und Ganzen den Weg anzeigen sollen, auf welchem durch 
zahlreiche weitere Rechnungen das Problem nach seiner praktischen Seite 
erschöpft werden könne. 

Die T'emperaturen in unmittelbarer Nähe von Sonnen-Auf- und -Unter- 
gang werden naturgemäss sich nicht völlig streng den abgeleiteten Gleichungen 


!) Herleitung wahrer Tagesmittel der Lufttemperatur aus drei- und viermaligen 
Beobachtungen. Met, Z. 1888, pag. 259. 
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anschliessen können. Der Uebergang aus der Nacht- zur Taggleichung ist 
nach einer früheren Anschauung charakterisirt durch das allmähliche Ver- 
schwinden der willkürlichen Constanten, und zwar wurde behauptet, dass von 
dem Augenblicke des T'emperaturminimums an der Ausdruck 


Een Bel 
(et Fe,c 5 == ||) 


gesetzt werden müsse. Zum Weiteren beruhen unsere theoretischen Grund- 
lagen auf der Annahme, dass der Wärmefluss in der obersten Bodenschicht 
nach unten stationär sei, d. h. dass bei unveränderter Wärmequelle ein Molekül 
der obersten Schicht an sein innen benachhartes ebensoviel Wärme abgebe, 
als es in demselben Moment von der Sonne empfängt. Beide Annalımen im 
Zusammenhange lassen es erklärlich scheinen, dass erstens die Krümmung 
der Temperatureurve um die Zeit des Sonnenaufganges Hacher ist, als sie 
nach der Theorie sein dürfte, und dass zweitens der Augenblick, bei welchem 
die Gültigkeit der Taggleichung beginnt, nach Sonnenaufgang liegen muss. Die 
Beobachtungen lehren, dass im Allgemeinen die Grenze der Gültigkeit unserer 
Taggleichung etwa "/, Stunde nach Eintritt des 'Temperaturminimums, also 
ungefähr Y, Stunde nach Sonnenaufgang zu suchen ist. In der Regel wird 
die zu diesem Augenblicke gehörige Temperatur von dem Minimum nicht 
erheblich verschieden sein. 

Zur Zeit des Unterganges der Sonne mögen ähnliche Verhältnisse 
obwalten, da aber hier der absteigende Ast der Tageseurve durch die gleich- 
falls absteigende Nachteurve fortgesetzt wird, so dürfte der Fehler, der etwa 
durch Anwendung der Taggleichung über den Bereich ihrer Gültigkeit hinaus 


begangen wird, hier von geringerer Art sein. 


Mit Berücksichtigung dieser Bemerkung werden wir in der Lage sein, 
aus den Uonstanten der Tageurve mit guter Annäherung diejenigen der Nacht- 
eurve zu berechnen. Bezeichnet z wiederum den halben Tagebogen der Sonne 
und — 7° denjenigen Stundenwinkel, für welchen die Gültigkeit der 'Tag- 
gleichung beginnt, so bestimmt sich, wenn wir von der einfacheren T'emperatur- 
gleichung 

t— t, + 4a. cos (I) 


ausgehen, die Constante c der für die Nacht geltenden Gleichung: 


t=u+e.b: 


nn 
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nach der Formel 


z T+T . T— rt 
sın > sin (U 5 


e— Yan. — : [ef. (50)] (57) 


cn BIT 
) ) 





Als Beispiel mögen die stündlichen Beobachtungen der beiden Stationen 
Peking und Tiflis dienen, für welche nach einer früheren Bemerkung das 
vom täglichen Gange der Feuchtigkeit abhängende Glied vernachlässigt werden 
kann. Die numerische Ausgleichung des zwischen Auf- und Untergang der 
Sonne liegenden Theiles der Pekinger Junicurve führt auf die Gleichung: 

t—= + 24.13 +5,59 cos (Ü- 38.4). (58) 


Ferner ergiebt sich aus den von Herrn Wild mitgetheilten Daten: 


h nı h m 0 


r=70- 125; = 70-10 (59) 
und demgemäss unter Annahme des mittleren Wertles von logd — 0.958 — | 
nach der Formel (57): 

= MBy4se, 
Weiterhin folgt aus (58) und (59) für die Tiemperatur bei Sonnen- 
untergang f, — 1.25.66 und aus der Gleichung 


I u Seas 
für « der Werth 


“= +1737, 
so dass also die aus der Taggleichung (58) abgeleitete "T’emperaturgleichung 
für die Nacht lautet: 


= 1173744.36 |oss7 |. (60) 
Für Tiflis sei der Monat April gewählt, dessen T’agtemperaturen durch 
die Gleichung 
t = + 10.50-45.20 ..cos (E-37.8) (61) 
befriedigend dargestellt werden. Mit Hilfe der Werthe x = 100, ' — 92,5 
ergiebt sich als Gleichung für die Nachttemperaturen 


t= 4551 43.85 |0s7]| (62) 


Die folgende Tabelle wird einen Aufschluss geben können über die 
Sicherheit, mit welcher die 24stündige Curve beider Orte in den entsprechenden 
Monaten durch die Gleichungen (58) und (60), resp. (61) und (62) festgelegt 
werden kann. 
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Peking — Juni: 


Beoh. 


l a.m. +21 
2 20.6 
3 20.2 
4 19.7 
5 19.5 
6 20.7 
7 22.0 
) 23.3 
9 24.7 
10 26.1 
11 27.4 
Mittag 28.5 
Ip.m 29.3 
2 29.7 
3 207 
4 29.4 
b) 28.8 
6 ron 
7 26.2 
8 24.8 
9 23.8 
10 23.1 
1 22.4 


Mitternacht lezl 
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Rechn. 
0 

+ 21.2 
20.6 
20.2 
19.8 


Dv vv 
I no» 
[0 oJ 


DiaDzmnErn 
DILDO OT 
1-1 wo O9 U DD 


vw 
2 
a w 


Tiflis — April: 


B.—R. Beohb. 
rn + 85 
0.0 8.1 
0.0 DT 
— (5 71.4 
— 0.1 el 
0.0 7.3 
+0. Ss.4 
0.0 9,8 
01 11E2 
— 0.1 12.6 
Zn a7 
0.0 14.6 
0.0 15.2 
0.0 15.5 
0.0 15.6 
+ 15.4 
+02 14.7 
+01 13.7 
— (0.1 12.4 
— 0.3 11.4 
— (09 10.6 
— 0.1 10.0 
0.0 9.4 
0.0 9.0 


Rechn. 


mie 


Do co @ SI SUSI 
n © 


9.0 


"BR. 


0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
— 0. 
0.0 
— (.l 
0.0 
0.0 
+01 
0.0 
0.0 
— 0.1 
— 0.2 
— 0.1 
+01 
0.0 
0.0 
— 0.2 
—0.2 
— (0.2 


N. 


— 2] 
0.0. 


Bei Stationen, wo die Verhältnisse so einfach liegen, wie bei den 


soeben erwähnten, genügen 


schon drei Terminbeobachtungen, um die 


Tremperatur für jede beliebige Tages- und Nachtstunde bis auf wenige 


Zehntel Grade genau zu ermitteln. 

Nehmen wir z. B. an, es stünden uns für Peking im Monat August 
nur die Beobachtungen um 6 Uhr früh, 2 Uhr Nachmittags und 10 Uhr 
Abends zur Verfügung, die wir mit t_,, £:, und £,;,, bezeichnen wollen. 


Beobachtet wurde: 


0 0 0 
DI rl: t+2 —= -H28.2; tzo = #232. 
Diese drei Temperaturen genügen nun offenbar den Gleichungen: 
tip =utecb=:, 


ts = tt m 608 (90°-+ 0); 


tı9: = t, + a cos (30°—v); 
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Nennen wir wiederum #, und #, die T’emperaturen bei Auf- resp. Unter- 
gang der Sonne, so ist bekanntlich 
a — 1b, eos (zÜ v0) — u-e. bez 
Got neo (ev) — u - che 
und daraus für c die Relation (5%) 








. c+tr . T— Da—z 
= ING ’ , ° I = Ne 9 = - 
u — Lt, In | (€’-+v) — 2 sin 5 a ( Dem gn=: |: 


so dass wir zu folgendem System von Gleichungen gelangen: 

ti; = tb, 4% cos (90°-- ©) 

Go = tt an cos (30° — v) 

Do U Gm ® (z2) = 27510 = 2 sin ( => ) | 
woraus sich die Unbekannten /, «@, und ® bestimmen lassen. 








Aus den Daten für Aufgang — 5" 10” a.m. und Untergang — 6" 57" p. m. 
ergeben sich die Werthe 7 — 104", 7 — 95°, mit deren Hilfe wir die folgenden 
Zahlen erhalten: 

nn 459; v= 58; ne t366; e= 1303; u—= 1918 
(auf mittlere Zeit bezogen). 

Mittelst dieser UConstanten findet man z. B. die "Temperaturen um 
9 Uhr Vormittags und 5 Uhr Nachmittags nach den Formeln: 

ea = E3,66.1. 459.008 (5 35) MA, 
tzp.m. = + 23.66 + 4.59 cos (75 — 35.8) = + 272. 

Die thatsächlich beobachteten Werthe sind +24.6 und Au. 

In ähnlicher Weise findet man z. B. die "Temperaturen um 9 Uhr 
Abends und um 5 Uhr früh nach den Gleichungen: 

la ala — as, 
tz am. = + 19.183.030 = +20.7, 


während die bez. beobachteten 'Temperäturen + 23.6 und 20.8 betragen. 
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Dauer des Sonnenscheins in Europa.  (p. 5) 3ll 


Einleitung. 


Historisches und Methodisches. 


In letzter Instanz hängen alle meteorologischen Elemente von den 
Wirkungen der von der Sonne gespendeten Wärme ab. Selbst die erdmagne- 
tischen Erscheinungen weisen auf einen erst in neuerer Zeit (1852) erkannten 
Einfluss wenn auch nicht der Sonnenwärme, so doch gewisser Vorgänge auf 
der Sonne (Sonnenflecke) hin. Wenn man trotz der prinzipiellen Wichtigkeit 
des Sonnenscheins doch erst in relativ später Zeit angefangen hat, dies Element 
in den Kreis der meteorologischen Beobachtungen zu ziehen, so ist das darin 
begründet, dass die Meteorologie ja selbst eine relativ junge Wissenschaft ist, 
vor Allem aber darin, dass es bis vor Kurzem an einem Apparate fehlte, der 
diese Beobachtungen autographisch ausführen konnte. Bei dem Mangel an 
einem solchen und da das Auge unglücklicher Weise kein selbstregistrirender, 
ja selbst nicht einmal ein hier völlig ausreichender Apparat ist, hat man sich 
lange mit der Beobachtung des Komplements der Insolation, der Bewölkung 
begnügen müssen. So wichtig indessen (dies Element an und für sich ist, so 
kann es doch in Bezug auf die Beobachtung des Sonnenscheins nur als ein 
Nothbehelf angesehen werden, schon in Rücksicht auf die Incontinuität der 
Beobachtungen. Andererseits ist es nicht zu verwundern, dass es erst in 
jüngster Zeit gelungen ist, einen einigermaassen brauchbaren Apparat zu er- 
sinnen, denn ein solcher müsste in der That einen sehr hohen Grad von Voll- 
kommenheit besitzen, wie ihn nicht einmal unser Auge besitzt. Der Terminus 
Sonnenschein ist nämlich ein Begriff von dreifacher Potenz. Die Sonne sendet 
Strahlen von verschiedener Wellenlänge (Farbe) aus, und je nach derselben 
haben die Strahlen verschiedene Wirkungen. Strahlen von grösserer Wellen- 
länge zeichnen sich durch intensivere Wärmewirkungen aus, solche von kürzerer 
Wellenlänge zeigen ein Maximum von chemischer Wirksamkeit auf gewisse 
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Substanzen und endlich solche von mittlerer Wellenlänge besitzen einen höheren 
Grad von Leuchtkraft. Ein vollkommener Sonnenautograph müsste also alle 
drei Gattungen von Strahlen zu registriren im Stande sein, denn alle drei 
Gattungen sind von praktischer Bedeutung für die Erde und ihre Bewohner. 
Von den Lieht- und den Wärmestrahlen ist dies bekannt, aber auch die 
chemischen (actinischen) Strahlen sind für die ganze Natur von grosser 
Wichtigkeit; ein Uebermaass derselben, wie es z. B. in dem direeten, nicht 
durch Glas filtrirten elektrischen Licht vorhanden ist, ist für das Pflanzenleben 
geradezu von verderblicher Wirkung; andererseits aber sind Wärmestrahlen 
allein ohne jeglichen Zusatz von actinischen auch nicht fähig, die Pflanze zu 
einer gedeihlichen Entwickelung zu führen. Von dem Einflusse des Sonnen- 
scheins auf den Menschen schreibt van Bebber!) in einem _ trefflichen 
Stimmungsbilde: 

„Heitere Tage wirken auf unsere Stimmung ganz anders, wie trübe. 
Heitere, sonnige Tage verleihen der Landschaft einen eigenthümlichen Reiz, 
erwecken eine freudige Stimmung, regen zur Arbeit an und erleichtern sie, 
locken zum Aufenthalte und zur Bewegung in freier, frischer Luft, wodurch 
die Esslust befördert wird, und üben so einen Einfluss auf unser Wohlbefinden 
aus. Ganz anders ist die Wirkung auf unsere Stimmung, wenn mehrere Trage 
der Himmel mit einföürmigem Grau bedeckt ist und kein Sonnenstrahl die 
dichte Wolkendecke durchdringt; dann werden auch wir, wie die uns um- 
gebende Landschaft, trübe, verdriesslich, unlustig zur Arbeit. So spiegeln 
sich unsere Stimmungen gewissermaassen in den launenhaften Vorgängen am 
Wolkenhimmel unbewusst ab, nach und nach unserem Gemüthe den Charakter 
aufdrickend, der dem ganzen Bezirke in Bezug auf das Klima vorwaltend 
eigenthümlich ist. Ja selbst die Litteratur der südlichen, sonnigen Länder 
erzeugt heitere, phantasiereiche Bilder, während die Sagen der nordischen 
Völker von Ernst und Düster unwebt sind, und freudige Stimmung fast nur 
im Gegensatze zum Schmerze in die Erscheinung tritt. 

Das Sonnenlicht hat kräftige chemische Wirkungen, welche auf das 
Allgemeinbefinden des Menschen von Einfluss sind. Durch "Thierversuche ist 


nachgewiesen worden, dass der thierische Körper bei Licht viel grössere 


1) van Bebber: Hygienische Meteorologie S. 185. Enke-Stuttgart 1895. 
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Mengen Kohlensäure ausscheidet, als im Dunkeln. Der Aufenthalt in den 
Polargegenden verursacht eine grüngelbliche Färbung des Gesichts, nervöse 
Reizungen, Verdauungsstörungen und dergleichen, und wenn in unseren Gegenden 
solche Folgeerscheinungen nicht merkbar auftreten, so dürfte doch nach und 
nach ein sonniges Klima sich auf unser Wohlbefinden ganz anders äussern, 
als ein solches mit meist bedecktem Himmel. 

Bemerkenswertli ist die Wirkung des Sonnenlichtes auf die Mikro- 
organismen. Durch das Licht, insbesondere durch das directe Sonnenlicht, 
verlieren manche Bacterien ihren pathogenen Charakter (so die Milzbrand- 
sporen) und gehen dann zu Grunde; selbst diffuses Tageslicht bringt nach 
mehrtägiger Einwirkung das Absterben mancher Bacterien zu Stande (z. B. der 
Tuberkelbacillen).“ 

Soweit bekannt, bleibt das Mengenverhältniss dieser drei Strahlen- 
gattungen, so wie sie die Sonne verlassen, unverändert, bis sie die äussere 
Grenze der Atmosphäre erreichen. Diese aber trifft zwischen ihnen eine 
Auswahl, indem sie einen recht bedeutenden Antheil, bald von der einen 
Gattung mehr, bald von der anderen, im Ganzen aber doch ca. 40 Prozent 
zurückbehält und nicht bis zur Erdoberfläche fortschreiten lässt, und so sind 
die Sonnenstrahlen, welche wir empfangen, von wechselnder Zusammensetzung 
in Bezug auf diese drei Strahlengattungen. Der Photograph z. B. weiss, dass 
dieselbe Helligkeit nicht immer dieselbe chemische Wirkung auf die „Platte“ 
ausübt, dass die aktinische Kraft eine ganz verschiedene sein kann, und 
manchmal scheint andererseits die Sonne selbst an klaren Tagen wenig wär- 
mende Kraft zu besitzen. 

Die Natur dieser Absorptionskraft der Atmosphäre ist noch nicht voll- 
ständig bekannt, doch weiss man, dass sie hauptsächlich ihren Grund in dem 
Vorhandensein von Staubpartikelchen in der Luft hat. Ist diese verhältniss- 
mässig trocken und arm an Staub, so werden nur wenige Strahlen zurück- 
behalten und die Sonnenscheibe erscheint uns sehr glänzend und klar, dagegen 
der Himmel dunkelblau, weil es dann weniger diffuses Licht giebt. Vermehren 
sich die Staubpartikel nach Zahl und Grösse, so werden zuerst die Strahlen 
von kürzerer Wellenlänge zurückbehalten, der Himmel erscheint uns in hellerer 
Farbe und die Sonne roth, weil nur Strahlen von längerer Wellenlänge hindurch- 
gelassen werden. 
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Die Zahl dieser Staubtheilchen und ihre Grösse ist von Ort zu Ort 
und von Zeit zu Zeit grossem Wechsel unterworfen. Aitken!) fand in 


Colmonell, auf dem Lande, 


Kofo dar) een. 500 Staubtheilchen per Kubikcentimeter, 

Luft sehr diek . . 5.000 “ R a 
Ballantrae, an der Küste, 

Luftsklaränteeiee 5000 h. n a 
Edinburg 

Tun klar (Mai 45 000 x a e 

Tuttteubes DI eanr 250 000 N 5a ra 


Sitzungssaal der Roy.-Soc., 


nahe dem Fussboden, 


vor der- Sitzung. . 175.000 4; 6: & 

nach der Sitzung . +00 000 er 3; n 
nahe der Zimmerdecke, 

vor der Sitzung. . 3000000 h ® „ 

nach der Sitzung . 3500000 m N R 


Der Staub spielt auch die wichtige Rolle von Condensationscentren des 
Wasserdampfes, wie wir später sehen werden. An dieser Stelle können wir 
ihm gegenüber nicht die Rolle eines advocatus diaboli spielen, denn er ist 
es im letzten Grunde, der die verderblichen Wirkungen der chemisch aktiven 
Strahlen — wenn diese ungehindert die Atmosphäre passiren würden, — 
auf das organische Leben verhindert. 

Aus diesem Allen geht hervor, dass der Begriff Sonnenschein ein viel- 
fach eomplieirter ist, und wenn wir oben erklärten, dass es gelungen sei, einen 
brauchbaren Apparat zur Registrirung des Sonnenscheins zu construiren, So 
müssen wir es hier in gewissem Sinne revociren. Um die totale Energie der 
Sonnenstrahlung zu messen, wäre es nöthig, die Intensitäten des Lichtes, der 
Wärme und der chemischen Wirkungen der Sonnenstrahlen festzustellen und 
sie in geeigneter Weise zu combiniren. Ein Instrument, welches diese ge- 


sammten Wirkungen der Sonnenstrahlen — und nur diese Wirkungen können 


1) Vergl. van Bebber: Hygien. Meteorologie S. 57 und Transact. R. Soc. Edinb. vol. 


XXXV p. 1 und Proc. R. Soe. Edinb. vol. XVI p. 135. 
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uns als Maas dienen aufzuzeichnen im Stande wäre, ist aber bis heute 





nicht vorhanden ; selbst die Herstellung eines Apparates, der nur Theile dieser 
Beobachtungsarbeit liefern könnte, ist noch nicht gelungen, und wenn wir 
gegenwärtig an unseren meteorologischen Stationen Sonnenschein messen, so 
handelt es sich nur um die Dauer desselben, nicht um die viel wichtigeren 
Intensitäten, denn von letzteren hängt hauptsächlich der Einfluss der Sonnen- 
strahlen auf die meteorologischen und sonstigen Verhältnisse auf der Erde ab, 
nicht so sehr von der Dauer der Strahlung. 

Der Apparat nun, der es uns ermöglicht, wenigstens diese Dauer !) der 
Insolation zu beobachten und zu verfolgen, ist der Sonnenschein-Autograph oder 
Heliograph (sunshine recorder), und zwar hat man heute hauptsächlich zwei 
Systeme, von (denen das eine (der ‚Jordan-Recorder) auf der chemischen (photo- 
graphischen) Wirkung, «das andere (der Campbell-Stokes-Recorder) auf der 
Wärmewirkung der Sonnenstrahlen beruhen. Ein Vergleich beider Systeme ist 
eigentlich unzulässig, weil jedes der Instrumente eine völlig willkürliche untere 
Grenze der Empfindlichkeit hat. Im Allgemeinen jedoch kann man behaupten, 
dass der ‚Jordan-Recorder eine beträchtlich grössere Zahl von Sonnenschein- 
stunden registrirt, als der Campbell-Stokes, vor Allem in südlichen Gegenden.?) 

Trotz dieses Vorzugs des „Jordan“ ist doch die grosse Mehrzahl der 
Sonnenschein registrirenden Stationen mit dem System Campbell-Stokes ver- 


!) In Hamburg ist der Versuch gemacht für die Periode 1. September 1884 bis 31. De- 
cember 1885, in der die Monate April—Juli inel. fehlen, die Intensität nach der 3theiligen Scala: 


0 — leichte Bräunung des Streifens, 
1 = Substanz der Pappe ist angegriffen, 
2 == Asche befindet sich im Streifen, 
3 — Pappe ist breit und tief verkohlt, 


zu schätzen. Vergl. Archiv der Deutschen Seewarte VIII. Jahrg. 1885 No.2 S. 10—17. Aehn- 
lich in Alt-Krasno. 

2) Solche Vergleiche sind angestellt während 17 Monate im Torquay und ergaben 
einen mittleren monatlichen Ueberschuss von 220%, (Minimum 5%, Maximum 44%,) zu Gunsten 
des „Jordan“. In Tananarıya (Madagascar) ergab in 1890 vom 9. Februar an: 

Campbell 1910 ® 

Jordan 2337" 
Dagegen zeichnet sich die britische Station Buxton, welche ebenfalls mit einem Jordan arbeitet, 
durch sehr niedere Werthe ihren Nachbarstationen gegenüber aus. Auch Madrid, Potsdam 
und Krakau haben Jordan-Recorders; die beiden letzten Stationen besitzen ausserdem einen 


Campbell, dessen Registrirungen in dieser Arbeit verwerthet sind. 
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sehen, und zwar einmal aus praktischen Gründen, weil, nach Billwiller, die 
Bedienung dieses Apparates (des ‚Jordan’schen), sowie die Umsetzung der 
registrirten Sonnenbahn in Zahlen (Zeitdauer) mehr Sorgfalt als beim Campbell- 
schen Apparate erfordert, mehr aber wohl noch, weil das kalorische Prinzip 
desselben der wissenschaftlichen Meteorologie mehr entspricht als der Chemismus. 
Die physikalischen Bedingungen der Atmosphäre hängen im letzten Grunde aus- 
schliesslich von der Sonnenwärme ab, und das grosse Problem der Meteorologie 
ist doch wohl schliesslich die Erklärung der atmosphärischen Vorgänge als Folgen 
eines Gewinnes oder eines Verlustes eingestrahlter Sonnenwärme, ein Problem, zu 
dessen Lösung der auf kalorischem Prinzip beruhende Campbell-Stokes geeigneter 
erscheinen dürfte, als der Jordan-Recorder. .‚Jener, 1854 von Campbell erfunden 
und 1879 von Stokes vervollkommnet, besteht im Wesentlichen aus einer als 
Linse wirkenden Glaskugel. Das im Brennpunkte derselben entstehende Sonnen- 
bildehen wandert, entgegen der scheinbaren Bewegung der Sonne, auf einem hinter 
der Kugel in einer Fassung angebrachten blauen Cartonstreifen fort und brennt 
dabei seine Spur ein. Die Streifen sind mit einer Stundeneintheilung versehen 
und werden täglich gewechselt. Da im Laufe des Jahres die Sonne ihre De- 
clination resp. Höhe ändert, so sind Vorrichtungen vorhanden, welche bewirken, 
dass der Cartonstreifen zu jeder Zeit von dem Sonnenbildehen getroffen wird. 

Gegenwärtig sind nun in allen Theilen der Erde und an zahlreichen 
Orten solehe Sonnenschein-Autographen aufgestellt. England besitzt deren 
über 40, Deutschland nahezu ebensoviel, Oesterreich-Ungarn, die Schweiz, 
Frankreich, Russland, Italien, Rumänien, Spanien, kurz alle eivilisirten Länder 
haben eine grössere oder geringere Anzahl derselben in den Dienst der meteo- 
rologischen Forschung gestellt, indem sie die hohe Bedeutung des Elements 
Sonnenschein für die Meteorologie, Klimatologie, Balneologie, sowie für die 
Agrieultur, die Kthnographie und die Hygieine erkannten. Nicht von allen 
europäischen Stationen ist indessen das Material verarbeitet und die Ergebnisse 
veröffentlicht; eine zusammenfassende Arbeit liegt, so weit dem Verfasser be- 
kannt, ausser von den britischen Inseln!) noch nicht vor. In vorliegender 
Arbeit sind nun die Sonnenscheinverhältnisse Europas dargestellt nach den 


Gesichtspunkten ihrer jährlichen Dauer, ihrer jährlichen und ihrer täglichen 





1) Ten years sunshine in the British Isle. Eyre & Spottiswoode, London 1891. 
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Periode. Die Jahressummen der meisten der 130 Stationen sind in eine Karte 
eingetragen und die Linien gleicher Sonnenscheindauer festzulegen versucht. 

Bezüglich der jährlichen Periode ist zu bemerken, dass es Verfasser 
geboten erschien, die Summen der einzelnen Monate auf je 30 Tage aus- 
zugleichen, geboten, um nicht den natürlichen Vorgang der Insolation mit 
unserer künstlichen Zeiteintheilung zu verquieken. Ich glaube so ein ungetrübtes 
Bild der reinen Naturerscheinung darzubieten und es kann nur die Frage sein, 
ob dies nicht noch besser durch Reduction auf 1 Tag geschehen wäre. Ab- 
gesehen davon, dass eine Division durch 30 leicht ausführbar ist und dass 
die beigefügten Procente der möglichen Dauer einen hohen Grad von An- 
schaulichkeit gewähren, hat Verfasser sich für 30 Tage entschieden, weil auch 
die einzige vorliegende englische Publikation Monatssummen darbietet, wenn auch 
keine ausgeglichenen, und weil alle Stationen ihr Material wenigstens in Form von 
Monatssummen veröffentlichen. Es ist also so ein besserer Anschluss und eine 
leichtereVergleichbarkeit mit vorliegenden Reihen vorhanden, als im anderen Falle. 

Die Forderung der Homogeneität des Materials ist nicht überall erfüllt, 
die Beobachtungsjahre decken sich nicht immer und ich habe Reduetionen 
und Interpolationer in keinem Falle ausgeführt (dafür aber die Lücken ge- 
wissenhaft angegeben). Ich halte das, da die Arbeit ohnehin auf Vollständigkeit 
keinen Anspruch machen kann, eher für einen Vortheil, als für einen Fehler, 
denn im Allgemeinen ist eine meteorologische Arbeit kein Rechenexempel und 
namentlich bei dem Elemente Sonnenschein nicht. Zudem sind die Stationen nur 
dünne gesäet und theilweise so weit von einander entfernt, dass der Forderung 
der Uebereinstimmung der meteorologischen Verhältnisse der Vergleichsstationen 
nur unvollkommen Genüge geschieht. Im grossen Ganzen sind daher zur 
Gewinnung der Folgerungen und Resultate nur solche Stationen benutzt, die 
im Besitze längerer Reihen von Beobachtungen sind. Die vom Verfasser neu 
berechneten Stationen in der Tabelle der jährlichen Periode sind mit einem * 
versehen; gesperrte Schrift bezeichnet die Stationen, von denen Verfasser auch 
die tägliche Periode neu berechnet hat. 

Was die Beobachtungszeit anlangt, so hat die Mehrzahl der Stationen, 
soweit überhaupt Angaben darüber gemacht sind, die wahre Zeit, die für 
dies Element auch wohl die praktischste ist. acceptirt. Von den britischen 
Stationen liegen darüber Angaben nicht vor; die preussischen sind in den 
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letzten Jahren zur wahren Zeit übergegangen. Kine Reduction auf eine ein- 
heitliche Zeit ist aber wohl nur möglich, wenn die Originalstreifen oder Re- 
productionen derselben vorliegen, was meistens aber nicht der Fall ist. Die 
Einführung der mitteleuropäischen Zeit dürfte kaum einen Einfluss ausgeübt 
haben, da die Beobachtungszeiten wohl meistens dieselben geblieben sind. Im 
Uebrigen ist in jeder Tabelle der täglichen Periode die zu Grunde liegende 
Zeit angegeben, wenn sie bekannt war. 

Es erübrigt Verfasser nur noch, die vornehmste Pflicht zu erfüllen, die 
der Dankesbezeugung für freundliche Unterstützung dieser Arbeit. Vor Allem 
fühle ich mich der Direetion der Deutschen Seewarte, Herrn Wirkl. Geh. 
Admiralitätsrath Prof. Dr. Neumayer, und den Abtheilungschefs, Herren Pro- 
fessoren Dr. van Bebber und Dr. Köppen, zu herzlichem Danke verpflichtet; 
der Direetion für die Erlaubniss zur Benutzung der Bibliothek und für mancherlei 
sonstige moralische und sachliche Förderung der Arbeit, Herrm Prof. Dr. van 
Bebber aber, dem ich die Anregung zu dieser Arbeit verdanke, ganz besonders 
für das mir in reichem Maasse bezeugte Wohlwollen und mancherlei werth- 
volle Rathschläge und Winke und für das der Arbeit entgegengebrachte Interesse. 

Für Zuwendung von Material und handschriftliche Ergänzungen des- 
selben gestatte ich mir verbindlichsten Dank auszusprechen den Herren 

Geheimrath Prof. Dr. Karsten-Kiel, 

Hofrath Director Dr. Hann-Wien, 

Prof. Dr. Heinrich-Rostock, 

Director Prof. Billwiller-Zürich, 

Dr. L. Meyer-Stuttgart, 

Prof. Dr. Müttrich- Eberswalde, 

Director Prof. Paulsen - Kopenhagen, 

Prof. Dr. Möhl-Kassel, 

Prof. Dr. Rona-Budapest, 

Baurath Ph. Ballif-Sarajewo 
und der Direetion des Ufficio centrale di Meteorologia in Rom für 
freundlichst zugesagtes Material italienischer Stationen. Last not least verdient 
bekannt zu werden, dass die Direction des Bureau central meteorol. de France 


meine Bitte um Zuwendung von Material einer Station nicht einmal beantwortete 


Hamburg-Eimsbüttel, September 1895. 
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Quellen-Nachweis. 


I. Deutschland. 
a. Preussen. 
1) Veröffentlichungen des Königlich preussischen meteorologischen Instituts. 
Dazu handschriftliche Ergänzungen für Kiel und Kassel. 


2) Statistische Correspondenz. 


3) Jahresberichte der forstlich-meteorologischen Stationen. 
4) Jahresberichte der Wetterwarte der Magdeburger Zeitung. 
5) Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen in Potsdam. 
b. Württemberg. 
1) Deutsches meteorologisches Jahrbuch Württemberg. 
Dazu handschriftliche Ergänzung für Stuttgart und Originalheliogramme. 
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Mittheilungen des Königlich statistischen Landesamtes. 


c. Sachsen. 
Jahrbuch des Königlich sächsischen meteorologischen Instituts 1894. 


d. Mecklenburg. 
ı) Veröffentlichungen des Königlich preussischen meteorologischen Instituts. 
2) Archiv des Vereins der Freunde der Naturgeschichte m Mecklenburg. 
Dazu handschriftliche Ergänzungen für Rostock. 


e. Hamburg. 
Aus dem Archiv der deutschen Seewarte und Originalheliogramme. 


f{. Bremen. 
Deutsches meteorologisches Jahrbuch Bremen. 


II. England. 
1) Ten years sunshine in the British Isles, published by the authority of the 
meteorol. Council. 
2) Sunshine-Values at Ben Nevis Observatory by Mossman in Journ. Scott. Met. 
Soc. Third Series IX. 
3) On sunshine by Dickson: Scott. Geogr. Mag. 1893. 
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II. Russland. 

Annales de l’Inst. phys. centr. Petersburg. 
IV. Belgien. 

Annales de l’Observat. de Beleg. 


V. Frankreich. 
|) Memoires de la Soc. Linneenne du Nord de la France VII. (Auszug für 
Amiens und Arras in meteorologischer Zeitschrift 1894.) 
3) Bulletin möt. du deöpartement de l’Herault 1891/92. (Auszug betreffend 
Montpellier in meteorologischer Zeitschrift 1592.) 
3) Revue elimatol. ete. 1889 für Perpignan. 
VI. Oesterreich- Ungarn. 
I) Jahrbuch der Centralanstalt in Wien. 
2) Meteorologische Zeitschrift 1889 für Wien und Kalocsa. 


5 > 1891 für Krakau. 
" y 1893 für Obir. 
„ „ 1894 für Klagenfurt. 


3) Deutsche Rundschau für Geographie und Statistik 1892 für Lussin piccolo. 
4) Meteorologische und magnetische Beobachtungen des Hydrographischen Amtes 
zu Pola. 
5) Rapporto ann. des maritimen Observatoriums zu Triest. 
6) Monatsberichte über die agrar-meteorologischen Beobachtungen zu Alt-Krasno. 
7) Erster Jahresbericht des Sonnenblick-Vereins. Wien 1893. 
VII. Dänemark. 
Handschriftliche Mittheilungen durch Herrn Director Paulsen. 
VI. Schweiz. 
I) Annalen der Schweizer meteorologischen Centralanstalt in Zürich. 
Dazu handschriftliche Ergänzung durch Herrn Director Billwiller. 
2) Vierteljahrsschrift der Züricher Naturforscher-Gesellschaft 1888. 
IX. Rumänien. 
Analele Institutului Meteorologio al Romaniei. Bukarest. 
X. Italien. 
Handschr. Mittheilungen des Ufticio Met. für Rom, Padua, Palermo. 
XI. Spanien. 
|) Observaciones meteorologicas de Madrid 1890/91 und 1892/93. 
2) 4 ” de San Fernando 1881/92. 


E 
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Jährliche Dauer des Sonnenscheins. 


Bei Besprechung der jährlichen Dauer des Sonnenscheins ist zunächst 


die T'hatsache 


zu erwähnen, dass die mögliche Dauer, das ist die Zeit, während 


welcher die Sonne über dem Horizonte steht oder zu stehen scheint, nicht 


überall die gleiche ist, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist: 


Mögliche Dauer der Insolation: 


Geographische Meereshöhe ‘ 

Breite ee Stunden 
Bayloskı Er g0rAln — 4490 
Ben Nevis. . . . 560 47 1343 4470 
Kassela nn u e5lEtg> 204 4158 
Stuttgart . - . .. 48047) 254 4451 
Zurich er ArR>32 946 4121 
Säntisieieenn A 2500 4475 
Sonnblick . . . 42073! 3500 4465 
Tuoano gs Gl 275 3955 
BolaeeS 722.0 1400527 32 4412 
Auflisee er = casa Allen — _ 4150. 


Aus dieser Tabelle ergiebt sich 


1) 


2) 


dass im Allgemeinen die mögliche Dauer des Sonnenscheins mit 
zunehmender Breite wächst. Der Grund hierfür ist wohl aus- 
schliesslich auf Rechnung der atmosphärischen Strahlenbrechung 
zu setzen. Die Sonnenscheibe wird durch die namentlich in der 
Nähe des Horizonts stark wirkende Refraction gehoben, so dass 
für alle Punkte der Erde die Tageslänge einen Zuwachs er- 
leidet, der in höheren Breiten mehrere Stunden beträgt. So 
sehen wir in der That, dass Pavlofsk rund 350 "Tagesstunden 
mehr hat als Tiflis; 

dass die Höhenstationen längere Tagesdauer haben als die 
der Niederung. Das ist ohne weiteres verständlich, indessen 
ist hier Einiges über den Begriff Horizont zu sagen. 
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In der Ebene weicht der mathematische Horizont nicht wesentlich von 
dem natürlichen ab, so dass man hier bei Berechnung der 'Tageslänge die 
astronomischen Werthe benutzen kann. Anders ist dies auf den Höhen- 
stationen. Hier ist der über dem natürlichen Horizonte liegende Taagbogen 
der Sonne für die Berechnung der möglichen Sonnenscheindauer zu benutzen. 
Bei den 'T'halstationen wären eigentlich auch die topographischen Verhältnisse 
in Kechnung zu ziehen. In Lugano z. B. wird bei niederem Sonnenstande 
die Sonnenscheindauer in Folge Verdeckung des mathematischen Horizonts 
durch den nahen und hohen Monte Generoso am Vormittage verkürzt; es hat 
rund 150 Tagesstunden weniger als Zürich. Der Säntis andererseits, bei 
dem nach Billwiller in Folge der Depression des Horizonts gegen Westen 
und Norden der wirkliche Tagbogen der Sonne im Sommer um ein Weniges 
grösser ist als der für einen Punkt im Meeresniveau berechnete, besitzt eine 
um rund 350 Stunden längere Tagesdauer als Zürich und in Davos endlich 
ist nach Billwiller die Differenz zwischen dem mathematischen und dem 
natürlichen Horizonte so gross, dass zur Vergleichung wirklich registrirter 
und erösstmöglicher Sonnenscheindauer die Anhaltspunkte für die letztere 
fehlen, so lange nieht sorgfältige Notirungen der Zeit des Sonnen-Auf- und 
Unterganges vorhanden sind. Leider ist dies heute noch nicht der Fall und 
aus diesem Grunde sind auch in der beiliegenden Tabelle der jährlichen 
Periode der Sonnenscheindauer für die meisten der schweizerischen Stationen 


die monatlichen Procente nicht gegeben. 


A. Einfluss der geographischen Lage auf die 
Sonnenscheindauer. 
(Vergl. Tab. 1.) 

Ein Vergleich der wirklichen jährlichen Dauer des Sonnenscheines auf 
den verschiedenen Stationen ergiebt zunächst das Resultat, dass dieselbe im 
Allgemeinen von Norden nach Süden ziemlich rasch zunimmt und dort recht 
hohe Beträge erreicht. 

Kap Thordsen (Spitzbergen) beginnt die Reihe mit der jährlichen 
Summe von 1006 Sonnenscheinstunden. Freilich liegt von dieser Station nur 
eine einjährige Beobachtungsperiode (1882/83) vor, allein eine Vergleichung 


aller Stationen bezüglich dieses Jahrganges zeigt deutlich den Sonnenschein- 
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defeet dieser nördlichsten aller Stationen, an welcher die Sonne im November, 
December und Januar überhaupt nicht aufgeht. Auch die englischen Stationen 
im Norden des vereinigten Königreichs begnügen sich mit verhältnissmässig 
wenig Sonnenschein. Die Beträge steigen von rund 1200 Stunden im Norden 
bis zu 1600 Stunden im Süden, also im Mittel rund 1400 Stunden (Orkney- 
Islands 1145 Stunden, Plymouth 1560 Stunden). Im mittleren Deutschland 
und im nördlichen Frankreich wächst die Sonnenscheindauer bis zu 1700 
Stunden (Kiel 1506, Amiens 1532, Geisenheim 1684), in Oesterreich steigert 
sich dieselbe bis zu Beträgen über 1500 Stunden (Wien 1812, Kremsmünster 
1855); Südfrankreich, das „sonnige“ Italien und die nördlichen Gestade der 
Adria erfreuen sich einer jährlichen Sonnenscheindauer von 2000 bis 2500 
Stunden (Montpellier 2316 Stunden, Lugano 2227 Stunden, Pola 2546 Stunden, 


Rom 2433 Stunden). Europas jährliches Maximum endlich scheint — soweit 
Beobachtungen vorliegen — im centralen Spanien zu liegen, dessen Hauptstadt 


im siebenjährigen Mittel die respectable Summe von 2908 Stunden Sonnen- 
schein registrirt hat. 

Aus diesen Daten ergiebt sich also eine ziemlich schnelle Zunahme 
der jährlichen Sonnenscheinstunden in der Richtung der Meridiane. Diese 
Erscheinung findet wohl ihre Erklärung in dem Umstande, dass die Sonnen- 
strahlen, um einen mehr nördlich gelegenen Punkt der Erdoberfläche zu 
erreichen, eine diekere Atmosphärenschicht zu passiren haben, als wenn sie 
nach einem Punkte von mehr äquatorialer Lage gerichtet wären. Dabei wird 
das Sonnenlicht erheblich durch Absorption geschwächt, was sich auf den 
Heliogrammen auch deutlich zeigt. Es erscheint nun die weitere Frage, 
welchen Einfluss etwa ein Fortschreiten in der Richtung von W nach E auf 
die Vertheilung des Sonnenscheins haben würde. Die Orkney-Islands und 
Pavlofsk liegen hinsichtlich der geographischen Breite nicht sehr verschieden; 
die Coordinaten sind 59" 41’ und 58° 46° N. In Bezug auf die geographische 
Länge besteht aber ein Unterschied von mehr als 30°. Die auf diesen 
Stationen registrirten Sonnenscheinstunden belaufen sich auf 1145 Stunden für 
die englische und 1684 Stunden für die russische Station und ergeben daher 
eine Differenz von rund 550 Stunden zu Ungunsten der westlichen Station. 
Um noch ein Beispiel heranzuziehen, mögen Marggrabowa und Kiel verglichen 
werden. Beide Stationen sind im Küstengebiete der Ostsee gelegen und haben 
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nahezu dieselbe geographische Breite resp. 54° 2’ und 54° 19’ N, während 
die Längen resp. 22" 30° und 10° 8° E betragen. Für Marggrabowa ist die 
mittlere Jahressumme (1889/93) 1721 Stunden Sonnenschein gefunden und 
Kiel registrirte eine entsprechende Seriensumme von 1506 Stunden, also über 
200 Sonnenscheinstunden weniger. Für Rostock und Dirschau würden die 
Differenzen 6° 42’ und 100 Stunden sein. Demnach beträgt die mittlere 
Zunahme pro Grad ca. 16 Stunden Sonnenschein bezüglich dieser nord- 
europäischen Stationen, doch ist diese Zunahme wohl nicht dem Kintlusse 
der zunehmenden geographischen Breite, sondern vielmehr dem der maritimen 
resp. continentalen Lage der Stationen zuzuschreiben. 

Solche Vergleiche lassen sich mit demselben Erfolge bei allen Stationen 
durchführen, nur muss man natürlich solche Stationen auswählen, welche 
wenigstens nahezu unter gleichen meteorologischen Bedingungen stehen. Wie 
wir gleich sehen werden, lassen sich Küstenstationen nicht mit binnen- 
ländischen, Gipfelstationen nicht mit solchen, die in der Niederung oder gar 
im 'T'hale liegen, vergleichen. Aus allen solchen Vergleichungen scheint mir 
unzweifelhaft hervorzugehen, dass die Jahressumme der Sonnenscheindauer 
auch in der Richtung nach E hin zunimmt, wenn auch nicht so regelmässig 
und in demselben Verhältnisse wie nach S hin. 

Fassen wir die bisher gewonnenen Resultate zusammen, so ergiebt 
sich, dass die Jahressumme der Sonnenscheindauer sowohl nach S 
als auch nach E hin zunimmt. 

Uebersichtlicher vielleicht noch als aus unserer "Tabelle wird sich dies 
Resultat aus einer Karte ergeben, in welcher, ähnlich wie bei den übrigen 
meteorologischen Elementen, die Stationen gleicher jährlicher Sonnenschein- 
dauer mit einander verbunden werden. Es entstehen dadurch Ourven gleicher 
absoluter Sonnenscheindauer, für welche ich den Namen Isohelien vorschlagen 
möchte. Der Verlauf dieser Linien, die in der Karte von 250 zu 250 Stunden 
tortschreitend verzeichnet sind, ist im Allgemeinen, namentlich in Mitteleuropa 
von Siidwest nach Nordost gerichtet, während sie sich weiter östlich, also im 
russischen Binnenlande mehr und mehr der Richtung der Parallelkreise 
anzuschliessen scheinen. Ich muss aber hier ausdrücklich bemerken, dass ich 
für diese Isohelien nicht den Anspruch absoluter Genauigkeit und Richtigkeit 


erheben kann. Kinmal ist dazu das Material noch viel zu lückenhaft und 
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andererseits sind wesentlich längere Beobachtungsreihen nöthig, als wir sie 
bis jetzt besitzen. Nur als ersten Versuch möchte ich diese Curven betrachtet 
wissen, die im Einzelnen noch sehr der Verbesserung bedürftig und meines 
Erachtens auch fähig sind. Wir verfügen heute im günstigsten Falle über 
Serien von 15 jähriger Dauer. Das ist aber ein viel zu kurzer Zeitraum, um 
genaue Resultate zu geben. Berechnet man die Anzahl der Jahre, aus denen 
Beobachtungen vorliegen müssen, damit der wahrscheinliche Fehler des 
(Gresammtmittels der monatlichen Sonnenscheindauer in Rostock auf 1 Stunde 
herabsinkt, so ergiebt sich, dass nöthig sind im 
Jan. Febr. März April Mai Juni Juli August Sept. Oct. Nov. Dee. 
Jahne. . 78 368 298 1362 1988 1232654 291° 352. 210 92, 109. 
Das sind namentlich für die Frühlingsmonate sehr grosse Zahlen; freilich würde 
diesen ja auch eine Genauigkeit von durchschnittlich 2 Minuten pro Tag ent- 
sprechen; begnügt man sich mit einer Genauigkeit von 10 Minuten pro Tag 
= 5 Stunden pro Monat, so wären nöthig für Januar 3, für Mai 79 Jahre. 
Diesen Ansprüchen würde demnach das heute vorliegende Material nur 
bezüglich der Wintermonate genügen, die ja aber durchaus nicht maass- 
gebend sind. 


B. Sonnenschein im Küstengebiete und im Binnenlande. 

Schon in der 1591 erschienenen englischen Arbeit: 10 years Sunshine 
in the British Isles wird die in Anbetracht der grösseren Regenhäufigkeit und 
der Regenmenge im Küstengebiete befremdende 'T'hatsache festgestellt, dass 
letzteres mehr Sonnenschein empfängt als das Binnenland. Einige Beispiele 
werden dies erkennen lassen; noch deutlicher zeigt es sich an dem Verlaufe 
der Isohelien in Grossbritannien, welche in der Nähe der Küste liegen, also 
namentlich der Curve, welcher 1500 Stunden Sonnenschein entsprechen. Church- 
stoke (eine Binnenlandstation) und Geldeston (im östlichen Kistengebiete) mit 
den geographischen Breiten resp. 52° 31’ und 52° 28’ registrirten in den 
Jahren 1881/90 resp. 1354" und 1619"; die Ostküste empfing in diesen zehn 
Jahren durchschnittlich 265 Stunden mehr Sonnenschein als das Binnenland. 
Aehnliche Verhältnisse finden sich überall in Europa. Rostock z. B. hat im 
zehnjährigen Mittel trotz seiner höheren nördlichen Lage 90 Stunden Sonnen- 
schein mehr als Magdeburg; die absoluten Zahlen sind resp. 1693 und 1603 
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Stunden. Für’ Kolberg und Breslau sind die entsprechenden Werthe resp. 
1755 und 1678 Stunden. Auch die Gestade der Adria erfreuen sich einer 
wesentlich grösseren Sonnenscheindauer als die Inlandstationen Oesterreichs: 
Lussinpiecolo 2407, Buccari 2011, Triest 2230, gegenüber Wien 1812, 
Kremsmünster 1855, Klagenfurt 1816 Stunden; wenngleich hier die Ver- 
hältnisse etwas verdeckt sind durch die grössere Verschiedenheit der geo- 
graphischen Lage. 

Als Grund dieser Thatsache führt die englische Publication den Um- 
stand an, dass das gebirgige Innere eine grössere Tendenz zu Wolkenbildung 
habe, als die niedrige Küste (This is natural, as the sea coasts are low, as 
a rule, and elouds form inland, where the ground rises to hills). An der 
Westkiste Englands herrschen westliche Winde vor; diese sind stark mit 
Feuchtigkeit beladen und empfangen durch die immerhin bis zu 1000 m und 
darüber emporragenden Gebirgszüge an der Westküste Irlands und Englands 
(Kerry Mounts 1040 m, Snowdon (Wales) 1094 m, Cumbrian Mounts 950 m, 
Ben Nevis 1331 m etc.) eine aufsteigende Richtung. In Folge der Expansion 
in den höheren Luftschichten erfolgt (dynamisch) eine Abkühlung der Lutt 
und Condensation des Wassergehaltes. Nach Ueberschreiten der Gebirgs- 
kämme steigt der Luftstrom allmählich wieder abwärts, wobei eine Erwärmung 
wegen der Compression in den tieferen Luftschichten stattfindet; der Himmel 
wird also klarer und die Sonnenstrahlen können wieder hindurchdringen. 

Köppen und Meyer weisen in ihrer Arbeit: Die Häufigkeit der ver- 
schiedenen Bewölkungsgrade als klimatologisches Element (Aus dem Archiv 
der Seewarte, 1593) darauf hin, dass bei den geringen Erhebungen, um die 
es sich hier im Ganzen handele, diese Erklärung nieht zutreffend sei, dass 
„vielmehr die stärkere allgemeine Ventilation auf dem Ocean ein mächtigeres 
Erregungsmittel für verticale Lufteireulation zu sein scheine, als die Ueber- 


hitzung der untersten Schichten auf dem Lande ist.“ 


C. Sonnenschein in Grossstädten und Industriecentren. 





Eine man möchte sagen beängstigende Erscheinung bietet sich dar 
bei der Betrachtung der jährlichen Sonnenscheindauer in den Grossstädten 
und den an Industrie reichen Gegenden. Wir wollen auch hier mit englischen 


Stationen beginnen und zunächst die Sonnenscheinverhältnisse Londons und 
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seiner Umgebung in Betracht ziehen. In Bunhill Row, dem Centrum dieser 
Riesenstadt, in Kew (südwestlich davon), in Greenwich (südöstlich) und Aspley 
Guise (nordwestlich von London) arbeiten seit 1880 Sonnenautographen, deren 
Registrirungen in der oben erwähnten Publication: 10 years sunshine ete. ent- 
halten sind. Folgende Tabelle, in der die Stationen nach ihrer geographischen 
Länge geordnet sind, giebt die absoluten Jahressummen und die Procente der 
möglichen Dauer im Mittel der zehn Jahre 1851—1890: 


Aspley Guise Kew Bunhill Row Greenwich 
1385 1399 1027 1227 Stunden, 
30 31 23 27 %, 


=. — — 


Differenz 372 Stunden 200 Stunden, 
8% 4 %o. 





Die Sonnenscheindauer ist also in der eigentlichen City um 200 Stunden 
oder 4°, geringer als im Osten und um 372 Stunden oder 8°/, geringer als 
im Westen der Stadt. Aspley Guise und Kew, die sich nicht wesentlich in 
dieser Beziehung unterscheiden, können hier als Norm angenommen werden. 
Dieser colossale Ausfall an Sonnenschein zu Ungunsten der City ist aus- 
schliesslich eine Wirkung der allbekannten Stadtnebel Londons und diese 
wiederum eine Folge der in der Luft enthaltenen Staubtheilehen. Helmholtz und 
Aitken haben bekanntlich nachgewiesen, dass der Staubgehalt der Luft die 
wesentliche und nothwendige Bedingung der Nebelbildung ist und dass durch 
Watte filtrirte und vom Staube gereinigte Luft, selbst wenn sie mit Wasser- 
dampf gesättigt ist, durchaus nicht zur Nebelbildung geneigt ist. Die Staub- 
partikelchen bilden gut ausstrahlende und daher sich leicht abkühlende feste 
Punkte in der Atmosphäre und werden von dem sich condensirenden Wasser- 
dampfe mit einer Hülle überzogen und präsentiren sich also als Nebel- 
körperchen. Wäre kein Staub in der Luft, so gäbe es, nach Aitken, auch 
weder Dunst noch Nebel und wahrscheinlich auch keine Wolken. 

Diese Verunreinigung der Luft rührt nun hauptsächlich von dem aus 
den zahllosen Schornsteinen Londons namentlich in den kalten Monaten auf- 
steigenden Rauch, also von unverbranntem Kohlenstoff her. Das ergiebt sich 
theilweise aus einem Vergleiche der Sonnenscheinbeträge in den Winter- und 
in den Sommermonaten und aus dem Umstande, dass die Häufigkeit der 
Nebel in London mit der Zunahme des Kohlenconsums gleichen Schritt hält. 
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Procente der möglichen Sonnenscheindauer in Winter- und Sommer- 
monaten in Kew, Bunhill Row und Greenwich im Mittel von zehn Jahren 
1881 —1890. 








Kew 3unhill Row Greenwich 

December 15% 2% Ss %, 
‚Januar 14 4 10 
Februar 18 g 16 
Winter 16 0% 5% 11 %. 

Ditfterenz 11% 6%. 
Juni 38 %)o 33 %o 35 Po, 
Juli 39 33 35 
August 41 >4 36 
Sommer 39% 33 %0 35 %- 

Differenz 6 %o 2 do. 


Der Ausfall an Sonnenschein beträgt also für die City, im Vergleiche 
mit den Vorstädten Kew und Greenwich, in einem Wintermonate resp. 11", 
und 6°, in einem Sommermonate dagegen nur resp. 6%, und 2°. 

Nach Brodie!) war die Anzahl der Winternebel (December— Februar): 

1570— 75 1575—S0 1550—85 1555 —90 
95 119 131 156. 

Die Nebel sind also hier schon sehr häufig und noch in stetiger starker 
Zunahme begriffen. In fast gleichem Maasse (um das 1'/,fache) hat auch der 
Kohlenverbrauch in London zugenommen: er betrug 1875 4882000 "Tonnen, 
1589 6391000 "T'onnen. 

Der starke Rückgang des Sonnenscheins von Kew bis zum Centrum 
und das allmähliche Ansteigen von hier bis Greenwich erklärt sich nun leicht 
aus den Windverhältnissen. Die hier vorherrschenden westlichen Winde er- 
reichen zuerst Kew, streichen dann über London weg und transportiren den 
Rauch und Staub des Centrums nach Osten weiter über Greenwich hinweg, 
dem sie auch noch einen T'heil des ihm zukommenden Sonnenscheins nehmen,?) 


!), Vergl. van Bebber: Hygienische Meteorologie. Enke-Stuttgart 1895. 

2) Nach Auwers ist die Zahl der Tage, an denen man im Jahreslaufe in Greenwich 
um Mittag die Sonne beobachten konnte, von Mitte des 18. Jahrhunderts bis etwa 1880 von 
160 auf 115 gesunken. Vergl. Prometheus 1896 Nr. 336 p. 371. 
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ja die Londoner Nebel erstrecken sich nicht selten bis zu 50 englischen Meilen 
über das Weichbild Londons hinaus. 

Nicht viel weniger schlimm steht es in dieser Beziehung um die 
anderen grossen Städte Grossbritanniens. Glasgow z. B. empfängt jährlich 
nur 1056.85 Stunden oder 24 °/, Sonnenschein gegen Aberdeen mit 1394 Stunden 
— 30°, und Kiel 1506 Stunden — 34°,. Auch Kopenhagen registrirte 
1587/94 nur 1205 Stunden (27°/,). Aber auch unsere deutschen Fabrik- und 
Grossstädte, wie Berlin, Hamburg und Chemnitz, haben theilweise wesentlich 
weniger Sonnenschein, als ihnen nach ihrer geographischen Lage zukäme; nur 
sind sie nicht so klassische Zeugen für die lichtabsorbirende Wirkung des 
Staubes und Rauches als eben London; wenigstens ist der Nachweis hier 
schwieriger, weil es an unmittelbar benachbarten Vergleichsstationen mangelt. 
Berlin z. B. verfügt gegenwärtig über zwei Stationen, Seestrasse und Blanken- 
burg (nordöstlich von Berlin), aber sie liegen leider beide in der Peripherie 
nach Norden hin und können daher hier nicht als Vergleichsobjeete in Frage 
kommen. 

Mit Samter verglichen ergiebt sich für Berlin ein Ausfall von 
80 Stunden — 2°). Dasselbe Resultat stellt sich für Chemnitz—Jena heraus. 

Wesentlich schlimmer liegt aber die Sache in Hamburg. Wer jemals 
in Hamburg gewesen ist, wird die unangenehme Erfahrung gemacht haben, 
dass die Luft daselbst zu allen Jahreszeiten mit zahllosen kleineren und 


grösseren Flöckchen von schwarzer Farbe — vom Hamburger „Sott“ ge- 
nannt — erfüllt ist, die aus fein vertheiltem Kohlenstoffe bestehen und daher 


von der unvollständigen Verbrennung der Steinkohle, des in Hamburg aus- 
schliesslich verwendeten Heizmaterials, herrühren. Diese Plage des Sotts ist mir 
in keiner anderen Stadt in dem Maasse entgegengetreten, selbst Berlin kennt 
sie nicht, vielleicht weil dort im Haushalte mehr Braunkohle verwendet wird. 

Verfasser hat diese Frage der Rauchplage in einer Monographie: 
Sonnenschein in Hamburg!) näher beleuchtet, aus welcher Folgendes hier Platz 
finden möge. 

Im ganzen Laufe der elfjährigen Periode hat die Sonne in Hamburg 
durchschnittlich an 108 Tagen, d. i. ca. 30°, aller T’age eines Jahres, überhaupt 


t) Vergl. die Zeitung Hamburger Correspondent vom 25. und 26. November 1895. 
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nicht geschienen und nur an 257 Tagen oder 70°, ist sie längere oder 
kürzere Zeit zum Durchbruche gekommen. Diese 105 Tage ohne Sonnenschein 


vertheilen sich folgendermaassen auf die ‚Jahreszeiten: 


Winter Frühling Sommer Herbst 
Dec.—Febr. 
51 19 s 30 Tage, 
47 1 S 7 28 og. 


Fast die Hälfte aller sonnenlosen T’age kommt auf den Winter, ein 
Viertel auf den Herbst und der Sommer ist die ärmste Jahreszeit an diesem 
unerfreulichen Besitze. 


Die Gesammtsumme des wirklichen Sonnenscheins in Hamburg beläuft 
sich auf 1236 Stunden. Wir wollen jetzt sehen, ob das ein Viel oder ein 
Wenig ist: Wenn die Sonne ein ganzes Jahr ohne Unterbrechung von Auf- 
bis Untergang schiene, so würde das für unsere Gegend die respeetable 
Summe von rund 4470 Stunden ausmachen. Der Einfluss namentlich der Be- 
wölkung und, wie wir sehen werden, auch noch anderer Momente, bringt uns 
aber um fast drei Viertel dieser Summen, die 1236 Stunden entsprechen nur 
28°, der möglichen Sonnenscheindauer. Wie in dieser Beziehung andere 
Stationen stehen, geht aus folgender Zusammenstellung hervor, welche Stationen 


enthält, welche Hamburg in einem Kreise umlagern: 


| 1589/94 | 1318 Stunden 39 09, 
Hamburg 11584/94 1236 25 

1892/94 1428 32 
Eimdene- m 1592/94 1760 40) 
Bremen . . 1891/94 1667 37 
Helgoland . . 1592/93 1749 39 
Meldorf . . 1889/94 1696 38 
Kelle 1889/93 1507 3 
Rostock Ale: 1584/95 1693 38 
Magdeburg . 1552/93 1603 36 
Gellega ge 1891/94 1834 422 


Diese Tabelle zeigt, dass unsere ganze Nachbarschaft in dieser Be- 
ziehung wesentlich besser gestellt ist. Nun decken sich freilich die Be- 
obachtungsjahre nicht; ich habe deshalb für Hamburg die Jahrgänge 1392/94 
für sich ausgezogen und als mittlere Jahressumme dieser Serie 1425 Stunden 
gefunden. 
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Demnach beträgt der Ausfall zu Ungunsten Hamburgs: 

im Maximum (Celle—Hamburg) — 339 Stunden oder 10%, 
FR m a 

Hamburg) — 270 e elric, 


also im Mittel hat Hamburg 8°/, Sonnenschein weniger als seine Umgebung. 





im Minimum (Kiel 


Dies Resultat ergiebt auch noch ein Vergleich zwischen Emden und Hamburg 

bezüglich der Serie 1892/94: 
Emden — Hamburg — 1784 Stunden — 1425 Stunden — 356 Stunden — $°/,. 
Die Vertheilung der jährlichen Sonnenscheinquote Hamburgs auf die 


meteorologischen Jahreszeiten (nicht ausgeglichen) ist folgende: 


Winter 111 Stunden 14 9/9, 
Frühling 436 33 
Sommer 456 31 
Herbst 234 22). 


Wir haben also im Winter nur 14°/, des möglichen Sonnenscheins. 

Nach Elfert!) war die Bewölkung in Hamburg 1876/81 im Winter 7.9, im 
Frühling 6.3, im Sommer 6.6 und im Herbste 7.1, 

Winter Frühling Sommer Herbst 

d. h. der Himmel war von Wolken bedeckt zu. 79°, 63°, 66°, 71% 


so dass also frei von Wolken waren . . . . 21 37 34 29 
demnach müsste Hamburg haben . . .. .. 21 37 34 29 


wirklichen Sonnenschein nach Jahreszeiten in 

obiger Reihenfolge. In der That aber hatten wir 14 33 3l 22. 
Wie man sieht, stimmen die aus Schätzung der Bewölkung hergeleiteten 
Zahlen mit unseren durch direete Registrirung erhaltenen Procentzahlen im 
Frühling und Sommer im Allgemeinen überein, weniger im Herbste, und im 
Winter ist die Differenz 7°/,.?) Diese 7°/, Sonnenscheinausfall sind also nicht 
eine Folge der Bewölkung, sondern einer anderen Ursache. Wenn wir nun 
auch 1 oder 2°, dieses Ausfalles auf die Aufstellung des Apparates oder auf 
Beobachtungsfehler in der Schätzung der Bewölkung rechnen wollten, so 
bleibt doch immer noch ein ungedecktes Deficit, und ich nehme keinen An- 


stand, dasselbe auf den Einfluss des Rauches zu schieben, der ja auch 





1) Elfert: Bewölkungsverhältnisse in Mitteleuropa. Halle 1885. (Inauguraldissertation.) 
2) Nach neueren Lustrenmitteln der Seewarte war die Bewölkung in Hamburg 1876/95 
nach Jahreszeiten in obiger Reihenfolge resp. 76, 62, 64, 70%. 


Nova Acta LXVI[. Nr. 3. 44 
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namentlich im Winter sein Unwesen treibt. Dass aber die Schätzungsfehler 


2°/, nicht übersteigen, zeigt folgende Tabelle: 


Winter 
Bewölkung Complementäre Registrirter 5 
Ar ee = > { Differenz 
nach Schätzung Bewölkung Sonnenschein 
0 0 0 Q 
0 /0 0 0 
Emden 73 27 27 0) 
Bremen 79 21 22 l 
Helgoland 79 21 21 0 
Kiel su 20 19 | 
Hamburg 79 21 14 7 
Magdeburg 70 30 22 8. 


Das zeigt eine erfreuliche Uebereimstimmung der Werthe für die com- 
plementäre Bewölkung und für registrirten Sonnenschein; nur Hamburg und 
Magdeburg machen eine Ausnahme, doch ist wohl gerade auf diesen beiden 
Stationen mit ihrem geschulten Beobachtungspersonale nicht anzunehmen, dass 
Schätzungsfehler von erheblicherer Grösse vorliegen als an anderen Stationen. 
Auf diese Parallelität der complementären Bewölkung und der Sonnenschein- 
registrirungen hat meines Wissens zuerst Billwiller!) hingewiesen und ich 
habe sie hier verwerthet, um auf die bedenkliche Rolle hinzuweisen, die der 
Staub und der Rauch in hygieinischer Beziehung spielen. Unsere grossen 
Städte und Industriecentren würden sicher bessere Luft und mehr Licht und 
damit bessere Lebensbedingungen haben, wenn es gelänge (etwa durch Rauch- 
verbrennung) diese Plage des Rauches und des Russes (Sotts) zu beseitigen 
oder doch zu mindern. Die Sache ist sicher ernsthafter Erwägung werth! 
Der Direetor des kaiserlichen Gesundheitsamtes Geheimratl Köhler hat in 
der 20. Versammlung des deutschen Vereins für öffentliche Gesundheitspflege 
zu Stuttgart 1595 es ausgesprochen, dass auf Grund einer vom Gesundheits- 
amte aufgestellten Statistik von 1000 Toodesfällen der Altersklassen von 15 
bis 60 Jahren allein 322.3 auf "Tuberkulose kommen. Es stirbt also im 
erwerbsfähigen Alter jeder dritte Mensch an der Tuberkulose. 





1) Billwiller: Vergleichende Resultate der durch Schätzung erhaltenen Daten über 
den mittleren Bewölkungsgrad des Himmels und der Aufzeichnungen des Sonnenschein- 
autographen. Vierteljahrsschrift d. Zürich. naturf. Ges., 1888. — van Bebber theilt mir 
mit, dass sich diese Parallelität im Allgemeinen auch bei den amerikanischen Stationen findet. 
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Geheimrath Köhler wies besonders auf die schädlichen Wirkungen von Staub 
und Rauch hin und schloss mit den Worten: „Besonders in der Bekämpfung 
und Beseitigung des letzteren (scil. des Rauches) geschieht noch viel zu wenig 
und man kann sich wohl kaum viel Erfolg von der Behandlung der Lungen- 
kranken versprechen, so lange man ihre Athmungswege nicht schützt vor der 
Einathmung von Staub und Rauch.“ 


D. Sonnenschein im Gebirge und in der Niederung. 


Eine Frage von grossem Interesse, vielleicht die interessanteste auf 
diesem ganzen Gebiete, ist die nach den Sonnenscheinverhältnissen der Ge- 
birge. Dass die topographische Lage einer Station Einfluss auf die Sonnen- 
scheindauer haben muss, ist leicht begreiflich, wenn man bedenkt, dass das 
Gebirge in hohem Maasse die Tendenz zu Wolkenbildung besitzt. So zeigt 
sich denn auch an allen Höhen- und Hochstationen einmal ein recht bemerkens- 
werther Ausfall an Sonnenschein, andererseits aber auch eine viel gleich- 
mässigere Vertheilung desselben auf das ganze Jahr als in der Ebene. 

Aher auch die 'T'halstationen erleiden eine Einbusse, theils wegen der 
Beschränkung des Horizontes durch umliegende Gebirgszüge, theils durch die 
Nebelhauben an den Kuppen und endlich durch die in den 'T'hälern häufiger 
auftretenden Nebel. Der Einfluss der topographischen Lage zeigt sich schon 
bei mässiger Erhebung über dem Meeresspiegel. 

Um hier einige Beispiele anzuführen, sei zunächst auf den Ben Nevis 
verwiesen; derselbe hat 1884/92 eine mittlere jährliche Sonnenscheindauer 
von nur 727 Stunden gegenüber 4470 Stunden möglicher Dauer, also nur 
16°/, derselben. Ein Vergleich mit Aberdeen, das 1881/90 1394 Stunden 
— 30), registrirte, ergiebt die colossale Differenz von 667 Stunden — 15"), 
zu Ungunsten der Hochstation. Seit Juli 1890 wird Sonnenschein auch zu 
Fort William, einer dem Ben Nevis benachbarten Thalstation, gemessen, doch 
sind mir die Data nicht bekannt geworden. Mossmant) berichtet darüber, 
dass die Hochstation ein Drittel weniger Sonnenschein empfing, als die T'hal- 
station, während die Zahl der Tage ohne Sonnenschein oben genau doppelt 





1) Sunshine values at Ben Nevis Observatory in Journ. Scot. Meteorol. Soc. Third 
Series No. IX. 


44* 
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so gross als unten ist. In den Monaten ‚Juli und August der Jahre 1590, 
1891 und 1892 hatte die Basisstation 682 Stunden Sonnenschein mit 
2] sonnenlosen Tagen und der Gipfel 371 Stunden mit SS sonnenlosen Tagen. 
In den Monaten November — Februar 1891 dagegen hatte die Gipfelstation 
mehr Sonnenschein als die Basisstation; doch ist zu beachten, dass ein 
Sommertag auf dem Gipfel 4.52 Stunden, im Thale aber nur 4.15 Stunden 
beträgt, und dass namentlich im Winter ein beträchtlicher "Theil der Abend- 
und Morgensonne durch die umgebenden Hügel abgeschnitten wird. 

Dieselben Resultate, wenn auch in geringerem Grade, ergiebt ein Ver- 
eleich der Stationen Erfurt und Inselsberg (1889/94): 


Erfurt 215 m 1622 Stunden 36%, 
Inselsberg 916 1522 34 
Differenz 100 2) 


bei einer Höhendifferenz von 700 m. Dieser Ausfall auf dem Inselsberge 
rührt vom Sommer und Herbste her, während im Frühling eine verschwindend 
kleine Differenz zu Gunsten der Höhe vorhanden ist: 


Winter Frühling Sommer Herbst 

Birke lns: Erf. Ins: Erf. Ins. Erf. Ins. 

193 184 499 500 609 554 295 261 Stunden, 
E.-E.: 9 — 55 34 Stunden. 


Das klassische Land aber für Studien dieser Art ist die Alpenwelt 
mit ihren verhältnissmässig zahlreichen Stationen. Wir wollen hier die Sonnen- 
scheinverhältnisse des Obir und des Sonnblick etwas eingehender betrachten 
und einen Vergleich derselben mit dem Ben Nevis anstellen: 


Obir 2114 m 1554/92 1642 Stunden 37%, 
Sonnblick 3108 6—7 Jahre 1531 34 
Zürich 946 1854/93 1715 98 
Wien 202 1550/92 1816 41. 


Im Vergleiche mit Wien ergiebt sich hieraus für Obir resp. Sonnblick 
ein Ausfall von 4 resp. 7°, für Erhebungen von 1900 resp. 2900 m. 
Folgende Tabelle!) Jässt die Vertheilung der Sonnenscheindauer der 


Hochstationen auf die einzelnen Jahreszeiten erkennen: 


!) Vergl. meteorol, Zeitschrift 1893 8. 350. 
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Winter Frühling Sommer Herbst Jahr Maximum Minimum 
0, 0, 0, 0 0), 
Sonnblick 46 29* 30 38 34 December Juni 
Obir 41 3 35 37 37 Februar. August April—Juni 
Ben Nevis 192 1S 1S 13* 16 Juni Novbr.— Januar 
Wien 295 42 53 32 4 Juli December. 


Der Ben Nevis ähnelt also, da er sein Maximum in der warmen 
Jahreszeit hat, in dieser Beziehung den Stationen der Niederung und steht in 
directem Gegensatze zu unseren Gipfelstationen der Alpen, die im Winter 
wesentlich mehr Sonnenschein haben als im Sommer und im Frühling den 
geringsten Procentsatz. Wir werden diesen Gegensatz auch bei der Betrachtung 
der jährlichen und der täglichen Periode des Sonnenscheins wiederfinden. In 
Bezug auf die relative Menge desselben steht der Ben Nevis mit seinen 
16°/, jährlicher Sonnenscheindauer trotz seiner geringeren Höhe recht erheblich 
zurück gegen unsere alpinen Gipfelstationen, die bis zu 37°, empfangen: 
Sonnblick 34°, Obir 37°,; die absoluten Werthe sind: 


Ben Nevis . . 721 Stunden, 
Sonnhblick . . 1531 * 
Obir wenigstens 1650 ° „ 


(die frühe Morgen- und die späte Abendsonne im Frühsommer ist abgeschnitten). 

Die Ursache dieser geringen Sonnenscheindauer auf dem Ben Nevis ist 
in der nördlicheren Lage und in der Nähe der Zugstrassen der barometrischen 
Minima zu suchen. Das Frühlings- und Sommermaximum rührt nach Moss- 
man von den um diese ‚Jahreszeit daselbst vorherrschenden östlichen 
trockenen Winden her. Diese gehen im August mehr und mehr in westliche 
über, welche eine starke Zunahme der Bewölkung an der ganzen West- und 
Nordwestküste Grossbritanniens veranlassen. 

Wie sehr sich dagegen die Wintermonate auf dem Sonnblickgipfel!) 
durch heitere Witterung auszeichnen gegenüber den Frühlings- und Sommer- 
monaten, das zeigen noch deutlicher die Reihen der ganz trüben (mittlere Be- 
wölkung — 9 oder 10) und der ganz heiteren (Bewölkung — 0 oder 1) Tage: 


!) Vergl. 1. Jahrb. des Sonnblick-Vereins, 18492. 
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Tage Dec. Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oet. Nov. Jahr 
ohne Sonnen- 

schein re ee la a a N er 
ganz heiter 6.7 7.3 Dr Aa er re ee le 


Es ergiebt sich für Juni kein einziger ganz heiterer Tag, für ‚Januar 
dagegen 7.3; Mai, Juni und Juli zusammen nur 2.2 heitere Tage, dagegen 
December, Januar und Februar zusammen 20.3. Im Sommer ist daher die 
Wahrschemlichkeit, auf dem Sonnblick einen ganz heiteren Tag zu treffen, 
sehr gering. In den Reisemonaten Juli und August ist sie gleich 0.07, d.h. 
auf 100 Tage kommen 7 ganz heitere, also auf 10 kaum ein einziger, 
während sie im Winter gerade doppelt so gross ist. Die ganz trüben Tage 
sind am häufigsten im Mai und Juni, am seltensten im December und Januar; 
fast die Hälfte der Maitage hat völlig bedeckten Himmel, im Januar dagegen 


ist fast nur ein Viertel der Monatstage ganz bewölkt. 


Aus diesen Beobachtungsergebnissen ersieht man die grosse Ueberlegen- 
heit der Wintermonate in Bezug auf klares Wetter auf den Hochgipfeln unserer 
Alpen. Der Frühsommer dagegen ist die schlechteste Zeit in dieser Be- 
ziehung, die klaren Tage gehören dann zu den Seltenheiten. 


An solehen heiteren Witterungsperioden, die im Gefolge eines Baro- 
metermaximums auftreten und von windstillem Wetter begleitet sind, herrscht 
dann auf dem Sonnblick meist auch sehr mildes Wetter. Der Sonnblick hat 
dann seine halbkyonischen Tage. Vom April bis Juli inclusive sieht es dann 
um so schlechter aus. Der Juni hatte innerhalb 6 Jahren keinen einzigen 
ganz heiteren Tag und Mai und ‚Juni brachten es im Maximum nur auf 


4 ganz klare Tage. 


Auch der Obir zeigt etwas Aehnliches.. Auch hier haben wir ein 
ganz entschiedenes Maximum von 41°, in den Wintermonaten und das 
Minimum (32°/,) im Frühling. In Bezug auf das Monatsmaximum besteht 
aber ein Unterschied zwischen Obir und Sonnblick. Ersterer weist zwei 
Maxima von je 45°, im Februar und im August auf; er vereinigt also in 
dieser Beziehung den Charakter einer T'halstation mit dem der Gipfelstation, 
während der Sonnblick das August-Maximum durchaus nicht kennt. Das 
monatliche Minimum hat Obir im April mit 30°, Sonnblick mit 25°, im 
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Juni. Auf einen anderen Unterschied dieser beiden Stationen werden wir 
noch bei Betrachtung des täglichen Ganges stossen. 


Wir wollen jetzt noch auf einen Gegensatz hinweisen, der sich zwischen 
Stationen nördlich und südlich der Alpen zeigt, und der wohl in den ab- 
weichenden meteorologischen Verhältnissen daselbst begründet ist. Vergleicht 
man die schweizerischen Stationen, soweit sie nicht Gipfelstationen sind, also 
etwa Lausanne, Bern, Basel, Hallau, Zürich und Lugano, bezüglich ihrer 
‚Jahressummen mit einander, so zeigt sich: 


Lausanne 1587/94 556 m 1916 Stunden —%o, 
Bern 1557/94 195 „ 1779 ER — 
Basel 1586/94 250%, 1714 n — 
Hallau 1557/94 465 , 1725 „ = 
Zürich 1554/93 946 „ 1715 = 42 
Lugano 1556/94 2190; 2227 e 56. 


Hier macht sich auf den ersten Blick die wesentlich grössere Sonnen- 
scheindauer Luganos gegenüber den Stationen der Nordschweiz geltend und 
ebenso eine Uebereinstimmung mit denen der Adria: 


Triest 1556/91 26 m 2230 Stunden 50 %, 
Pola 1552/91 32m, 2546 5 58 „ 
Lussin piccolo 1880/91 10155 2407 # DR sen): 
Die Differenz Lugano— Zürich beträgt 512 Stunden — 13°/,. Eine 


specielle Untersuchung dieser Erscheinung bringt die Thatsache zu Wege, dass 
der Ueberschuss Luganos hauptsächlich vom Winter herrührt, wie ein Vergleich 
zwischen Lugano und Zürich zeigt: 


Winter Frühling Sommer Herbst 
Stunden °, Stunden °%, Stunden °%, Stunden °/, 
Lugano 393 56 H98, al 794 55 446 47 
Zürich 169 23 517 45 676 48 327 BB) 
Difierenz 224 41 118 119. 


Von den 512 Stunden des jährlichen Unterschiedes kommen also 
224 Stunden, d. i. 44°, desselben, auf den Winter. Es sind die lang- 
anhaltenden Nebel — die sich diesseit der Alpen in der Winterzeit so häufig 
einstellen, auf der Südseite aber selten vorkommen —, welche die Ueber- 
legenheit Luganos bedingen. Der heitere sonnige Himmel Italiens kommt 
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also schon in dieser nördlichsten italienischen!) Station zum  ziffermässigen 
Ausdrucke. Die geringe Bewölkung jenseits der Alpen ist wohl eine Folge 
des niedrigen Luftdrucks über Nordafrika, welcher vom 45. Breitengrad nörd- 
liche (trockene) Winde erzeugt, die nach S. hin immer beständiger werden. 

Einer relativ grossen Sonnenscheindauer erfreuen sich auch die Stationen 
des Hochlandes, wie die Werthe für Arosa, Davos und Austria-Gries (Bozen) 
zeigen. Es ist das wohl eine Folge der Verdünnung der Luft, der stärkeren 
Abnahme des Licht absorbirenden Wasserdampfes als des Luftdrucks und der 
geringeren Bewegung der Atmosphäre, insgesammt Umstände, welche die In- 
solation zur vollen Geltung kommen lassen. Davos, Gries (Bozen) und Arosa 
haben reichlich 100 Stunden Sonnenschein mehr als die benachbarten 
Stationen des Flachlandes, ein Hauptvorzug des Höhenklimas?) und speeiell 


unserer Winterkurorte: 


Austria-Gries (Bozen) 1556/90 2062 Stunden, 
Davos 1555/94 1816 5 
Arosa 1590/94 1870 re 
Jern 1856.94 1778 a: 
Basel 1586/94 1714 > 


Bei Davos, welches hiernach gegen seine Uoneurrenten etwas zurück- 
tritt, ist zu bemerken, dass die den Ort einschliessenden hohen Bergwände 
einen beträchtlichen 'Uheil der Morgen- und der Abendsonne abfangen. 

Sehr bemerkenswertli sind die Sonnenscheinverhältnisse des Säntis. 
Bei einer Gipfelhöhe von 2500 m hat er eine jährliche mittlere Sonnenschein- 
dauer von (1888/94) 1787 Stunden — gegenüber 4475 Stunden möglicher 
Dauer —, die sich sehr regelmässig oder vielmehr gleichmässig auf die Jahres- 
zeiten vertheilen, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist, der Zürich (1888/94) 


und Basel (1888/94) zum Vergleiche beigefügt sind. 


Winter Frühling Sommer Herbst Jahr 
Säntis 395 4S1 468 418 1787 
Zürich 169 517 676 327 1707 
Basel 20 485 697 344 1696. 





1) Meteorologisch, wenn auch nicht politisch. 
2) Vergl. van Bebber: Hygien. Met., Höhenklima. 
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Hieraus folgt, dass der Säntis, entgegen den Erfahrungen, die wir auf 
den Gipfelstationen gewonnen haben, sogar mehr — wenn auch nur wenig -—- 
jährlichen Sonnenschein empfängt als Zürich und Basel. Aber dieser Ueber- 
schuss existirt, wie beim Ben Nevis, nur im Herbste und Winter, während 
für den Frühling und namentlich für den Sommer ein Ausfall auf dem Säntis 
zu constatiren ist. Im Winter empfängt Zürich nicht einmal die Hälfte des 
Sonnenscheins, dessen sich in dieser Jahreszeit der Säntis zu erfreuen hat, 
ja letzterer hat trotz der kürzeren Tage im den Wintermonaten fast ebenso 
viel Sonnenschein als im Juni und Juli und sogar ebenso viel als Lugano. 
In der warmen ‚Jahreszeit geben die oberen Regionen der Gebirge leicht An- 
lass zu lokalen Uondensationen des Wasserdampfes, umgekehrt tritt im Winter 
die Nebelbildung hauptsächlich in den unteren Luftschichten ein, während auf 
den Gipfeln dann die Sonne „ausscheint“. 


Fassen wir jetzt die in diesem Kapitel gewonnenen Resultate kurz 
zusammen, so können wir sagen, dass im Allgemeinen die Dauer des 
Sonnenscheins mit zunehmender Erhebung über dem Meeresspiegel abnimmt, 
dass aber dieser Abnahme bei den Gipfelstationen im Winter eine Zunahme 
gegenüber steht, die, wie beim Säntis, sogar grösser sein Kann als die 


Abnahme. 
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ll. Die jährliche Periode der Sonnenscheindauer. 
(Vergl. Tab. 1.) 


Im Allgemeinen zeichnet sich die jährliche Periode durch einen sehr 
regelmässigen Gang aus. Wir bemerken vom Minimum bis zum Maximum 
ein erst langsames, daun stärkeres Ansteigen der Monatssummen bis zum 
Maximum und darauf gegen Ende des Sommers ein ziemlich starkes, später 
Jangsameres Absteigen bis zum Minimum. Bei der regelmässigeren Lage des 
Minimums ist der Grad des An- und Absteigens hauptsächlich von der Lage 
des Maximums abhängig, welches, wie wir bemerken werden, bei Fortschreiten 
nach Süd und Ost sich allmählich bis in die Spätsommermonate verschiebt. 
Dementsprechend zeigen auch die Curven (vergl. Uurventafel) der jährlichen 
Periode der nordwestlichen Stationen einen steileren An- als Abstieg, während 
bei den südlichen und östlichen Stationen gerade der umgekehrte Verlauf er- 
scheint. Auf eine weitere Discussion dieser Curven will ich nicht eingehen, 
weil sie selbstverständlich sind. 

Die procentualen Werthe dagegen zeigen durchgehends eine schnellere 
Zunahme vom Januar bis März und eine weniger schnelle im April. Im Juni 
und Juli bemerkt man vielfach einen Rückgang und im August ein aber- 
maliges Steigen. Von diesem Monate an fallen dann die Werthe zuerst 
ziemlich schnell, im October und November langsamer. Anomalien zeigen sich 
in dieser Beziehung nur im Gebirge und namentlich auf den höchsten Gipfel- 
stationen. 

Besonders zeichnet sich das Minimum der jährlichen Periode durch 
eine äusserst beständige Lage aus. Von den 131 Stationen unserer "Tabelle 1 
der jährlichen Periode des Sonnenscheins sind es, abgesehen von den Hoch- 
und Gipfelstationen, die wir besonders betrachten wollen, nur 16, welche das 
Minimum nicht im December haben. Auf den britischen Inseln sind es aus- 
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nalımslos Stationen der Küstengebiete (Durham, Oswaldkirk, Uronkebourne 
(Man), Southampton, St. Leonards, Southbourne, Kousdon, Plymouth und Fal- 
mouth) und auf dem Continente namentlich die schweizerischen Stationen, 
welche sich an dieser Anomalie betheiligen (Hallau, Buus, Säntis, Sonn- 
blick, Obir). 

In der Niederung fällt demnach das absolute Minimum der Sonnenschein- 
dauer durchgehends auf December, also die Zeit der kürzesten Tage; doch 
kommt es nicht gar selten vor, dass das relative (procentuale) nicht auch auf 
diesen Monat, sondern auf November oder häufiger auf Januar fällt. Die 
Beträge des Minimums nehmen im Allgemeinen mit zunehmender geographischer 
Breite ab. Die kleinsten Minima verzeichnen, mit Ausnahme von London- 
Centrum mit nur 2%, im December und anderer grosser Städte: Pavlofsk 
mit 9°,, Kopenhagen mit 4°/,, Kiel und Marggrabowa mit 9°/,, Prerau mit 
8", und Stuttgart und Görbersdorf (1891) mit 3%. Zur Erklärung dieser 
Minima möchte ich auf zwei Momente hinweisen. Einmal haben ja die 
Sonnenstrahlen bei dem niederen Stande der Sonne im Winter eine viel 
dickere Schicht der Atmosphäre zu passiren als bei höherem Stande; es 
gehen also im Winter wesentlich mehr Strahlen durch Absorption für die 
Erde verloren als in den übrigen ‚Jahreszeiten. Andererseits aber scheint 
mir auch bei den verschiedenen Stationen bei der Redueirung der Autogramme 
ein verschiedener Maassstab oder ein verschiedenes Verfahren beobachtet zu 
werden. Stuttgart zum Beispiel, dessen Originalstreifen mir vorgelegen haben, 
rechnet die schwach gebräunten Stellen nicht mit, während ich bei den 
Hamburger Autogrammen selbst die schwächsten Brandmale noch mitgezählt 
habe, ein Verfahren, das meines Erachtens das richtige ist, sobald es sich 
um die Dauer des Sonnenscheins handelt. In Kiel (und Kopenhagen?) scheint 
mir ähnlich wie in Stuttgart verfahren zu werden; ich schliesse das aus 
einem Vergleiche der mir direct aus Kiel übermittelten Tabellen der täglichen 
Periode mit den Veröffentlichungen des Königlich preussischen meteorologischen 
Instituts, welch letzteres namentlich in den Morgenstunden vielfach höhere 
Beträge eingesetzt hatte. Es wäre zu wünschen, dass in dieser Beziehung 
ein einheitliches Verfahren eingeführt würde, da anderen Falls die Vergleich- 
barkeit sehr leidet. Am strengsten scheint Madrid in diesem Punkte zu 
verfahren; es hat in seinen "Tabellen eine dreifache Gruppirung: 


45* 
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A. Horas de sol eficaz, despejado 6 no mäs que entrevelado por 
nubes © vapores. (Diese sind in dieser Arbeit benutzt.) 

B. Horas de sol eficaz, aun que entrevelado por nubes y vapores. 

C. Horas de sol al parecer eompletamente despejado. 

Das Maximum der jährlichen Periode der Sonnenscheindauer hat einen 
weniger einheitlichen Charakter als das Minimum. Während das Letztere im 
Allgemeinen mit der Zeit der kürzesten Tageslänge zusammenfällt, decken sich 
die Periode der längsten Tage und das Maximum der Sonnenscheindauer ganz 
und gar nicht. Das ganze nordwestliche Europa weist von seinem höchsten 
Norden an durchgehends ein ausgesprochenes absolutes Maximum im Mai 
und stellenweise ein procentuales im ‚Juni auf: aber in den meisten Fällen 
folgt diesem Hauptmaximum noch im Spätsommer (meistens im August) ein 
'Theilmaximum, so dass also während der Monate Juni und Juli ein mehr 
oder minder beträchtlicher Rückgang der Sonnenscheindauer zu constatiren 
ist. Mit abnehmender Breite und zunehmender Länge verschiebt sich das 
Maximum nach und nach mehr nach dem Sommer hin. Rostock hat das 
Hauptmaximum im ‚Juni, Dirschau, Marggrabowa, Wien, Kremsmünster im 
Juli; Südfrankreich, die Schweiz, die Adria und der ganze Süden im ‚Juli- 
August. Man kann kurz sagen: das Mai-Maximum herrscht im Norden und 
das August-Maximum im Süden vor und der Uebergang von dem einen zum 
anderen geht allmählich vor sich. Das zeigt sich schon bei den englischen 
Stationen; Ventnor (Wight), Jersey haben das Hauptmaximum im August, 
Rousdon, Plymouth im Juni. Das secundäre Minimum zwischen den beiden 
Maximis schwankt zwar zwischen Juni und Juli, indessen kann man heute 
schon behaupten, dass die Tiefe der Depression in der Nähe der Küste 
grösser ist als im Binnenlande. In Oxford und Cambridge liegen die 
procentualen Mittelwerthe für Juni und Juli nur ungefähr um 3%, unter 
denen des Mai, während Stationen wie Jersey, Falmouth, Hillington, St. Ann's 
Head und Cronkebourne ein Herabfallen um 6°, und mehr zeigen. 

Die Veränderung in der Vertheilung des Sonnenscheins von Monat zu 
Monat im Laufe des Jahres bietet einige interessante Eigenthümlichkeiten. 

Der Januar empfängt für das ganze nordwestliche Kuropa durchschnitt- 
lich 20—25°/, des möglichen Sonnenscheins. Nur der Norden Englands, Pavlofsk 


und die grossen Städte bleiben darımter. Die südlichen Stationen dagegen 
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bringen es schon in diesem Monate bis zu 40°/, und darüber: Montpellier 41, 
Madrid 55, Lugano 57, Rom 40°). Dann folgen drei Monate stetiger 
Zunahme, wenigstens in Nord- und Central-Europa von 30—50°/,; der Süden 
dagegen hat während des Monats März (und April) durchgehends eine Ab- 
nahme zu constatiren, der im April eine Zunahme folgt: 


Februar: März: April: 
Itiest. 0 SU Se nr 41 0% 39 90 
BrcCanr ri) 32 34 
kola, ke ned 47 50 
Inussngpiecpe 55 44 51 
Berpienates 1 47 40 
Madrid Be 064 54 61 
Busano a 5 55 48 
Komm: en nt 42 47. 


Der Wonnemonat ist, wie schon erwähnt, für die nördlichen Gegenden 
der sonnigste Monat, wenngleich der August ihm wenig nachsteht. England 
empfängt in diesem Monat 35—50°/,, Deutschland 40—50°/, und der Süden 
bis zu 65°/,. 


ID ern A710, Bucaret . . 56% arelie,  a ee 
Klagenfurt. . 48 Montpellier . 53 Rome in 
Ameste 5a Madrid E65 San Fernando. 65. 
Lussin piece. . 64 Luganon. 2277246 


In den Monaten Juni und Juli findet in Nord- und Nordwest-Europa 
eine Abnahme der Sonnenscheindauer um einige Procente statt, im centralen, 
östlichen und südlichen Europa dagegen ‚behält die Curve der jährlichen 
Periode ihre aufsteigende Tendenz bei und erreicht theilweise im Juli schon 
ihre höchste Höhe. 


Rostoek Magdeburg Wien Zürien Triest Lussin pie. Rom Madrid 
Juni 51 44 49 48 54 67 64 73%, 
Juli 45 4l ay3 92 68 9 75 S6 090. 


Vom August sagt die englische Publication („10 years sunshine“); 
„August is particularly sunny for central and southern England, and 
particularly sunless in the north-west of Ireland and of Scotland.“ Die 
südlicheren Stationen erreichen in diesem Monate ihr Hauptmaximum und die 


nördlicheren erheben sich meistens zu einem secundären Maximum. Die 
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südbritische Küste erreicht hier Beträge von ca. 45°, das centrale England 
und der Norden 33°, und der äusserste Nordwesten 25 —2S°,: Bunhill Row 
rückt sogar bis auf 2%, an Greenwich heran. 
Norddeutschland hat in diesem Monat gegen 45°, Sonnenschein zu 
gewärtigen, die Küstenstriche etwas mehr, das Binnenland etwas weniger. 
Kolberge Helgoland Dirschau Samter Magdeburg Kassel 


August 50 50 52 52 44 Al %g. 


Die siidliehen Stationen registriren im August sämmtlich über 50%. 


Wien Zürich Triest Montpellier Lugano Rom Madrid 
August 54 57 66 67 67 75 53%. 
August ist — um ein Sportbild zu gebrauchen — bei diesem Rennen 


der Moment des Auflaufs; jetzt beginnt ein allmählicher Auslauf, bei dem 
natürlich die südlichen Plätze die Führung haben. Nordeuropa hält sich 
während des Septembers noch theilweise auf der Höhe seiner Augustwerthe, 
ja stellenweise werden diese noch um eine Kleinigkeit überholt; im centralen 
Europa beträgt die Abnahme ca. 5 
Abnahme auf 10—14°'.. 

Der October zeigt eine weitere allgemeine Abnahme der Sonnenschein- 





6°, und im Süden beläuft sich die 


frequenz, wenn auch die irischen Stationen ihre Stellung relativ etwas bessern, 
um im November unter den sonnigsten zu rangiren. Dieser Monat ist 
insotern bemerkenswerth, als zu dieser Zeit nicht wie sonst die Kanalinseln 
(Jersey) die Repräsentanten der vom Sonnenschein am meisten begünstigten 
britischen Stationen sind. Sie werden übertroffen sowohl von den Stationen 
in Irland und der irischen See, als auch von denen an der Süd- und Südost- 
küste Englands, und selbst Aberdeen erreicht in diesem Monate denselben 
procentualen Werth wie ‚Jersey. In „lO years sunshine“ heisst es: „In the 
late autumn Ireland generally receives more sunshine than most of England“ 
und „In the summer and early autumn the nortli-west of Ireland and of 
Scotland, with the Orkneys, receive very little sunshine.“ 

Diese Erscheinung hängt wohl zusammen mit den van Bebber’schen 
Zugstrassen der barometrischen Minima. In einem Artikel „On sunshine“ von 


Diekson!) heisst es hierüber: „During September and October these distriets 
J 7 > 


!) In: The Scott. Geographie. Magazine. 1893. 
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lie either direetly on the line of main routes followed by depressions, or 
slightly to the right of them, in the direction of greatest humidity. One of 
these main routes crossing the north of England, further aceounts for the 
relatively low sunshine there. "The south coast of England lies during these 
months to the left of a main track up-channel, which in November shifts 
northward, thereby increasing the cloudiness, especially to the eastward, and 
at the same time a subsidiary path branches south-eastward across the Bay 
of St Malo — probably the cause of increased south-westerly winds in Jersey, 
which may explain the anomalous defieieney of sunshine there during that 
month. Again, the track Iying directly across Ireland during September and 
part of October moves southward into St. George's Ohannel during November 
and leaves Ireland entirely clear — hence probably the increased sunshine 
there in early winter.“ 

In Deutschland sind die Novemberrecords im Durchschnitt 5—10°/, 
niedriger als im October; bemerkenswerth ist die starke Abnahme in den 
östlichen und den südlichen Gebietstheilen Centraleuropas, die bis zu 20°, 
erreichen, entsprechend der schon oben erwähnten Thatsache, dass in 
diesen Gegenden der Abstieg ein steilerer als der Anstieg ist. Verg]. 
Curventafel. 

Eigenthümlich gestaltet sich die jährliche Periode des Sonnenscheins 
auf den Gipfelstationen der Alpen. Im Allgemeinen kann man bemerken, 
dass bei denselben die Dauer der Insolation mehr gleichmässig auf das ganze 
Jahr vertheilt ist als in der Niederung. Auf dem Sonnblick zum Beispiele 
beträgt das absolute Minimum 115 Stunden, das relative 25°, dagegen das 
Maximum 151 Stunden oder 49%, Die Differenz der absoluten Beträge 
beläuft sich also auf nur 36 Stunden. Aehnlich sind die Verhältnisse auf 
dem Obir und Säntis, während der Ben Nevis nnd die hochgelegenen 
schweizerischen Stationen grössere Differenzen aufweisen, sich aber immer 
noch gegen die Niederung auszeichnen. Ben Nevis hat das Minimum im 
December mit 22 Stunden = 10°, und das Maximum im Juni mit 
136 Stunden = 26°. Freilich fielen in die Periode 1884/92 eine Reihe 
ungewöhnlich schöner Junimonate (4 von 9 derselben hatten über 200 Stunden 
Sonne, während sonst kein anderer Monat mehr als 162 Stunden erreichte), 
Nach dem Juni wird dann die Witterung trübe und der August ist nach den 


946 
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Wintermonaten der sonnenloseste; wie er überhaupt ja in Nordwest-Schottland 


und Irland sehr trübe ist. 


2%, Juni 1889 dagegen 4% °.. 


August 1859 und ‚Januar 1890 erreichten bloss 


Diese besonders heitere Witterung auf dem 


Gipfel trat im Gebiete einer Antieyelone auf; gleichzeitig war unten das 


Wetter trüb und sonnenlos. 
der Hoch-Obir 


absolutes Maximum im August, 


Sowohl 


aber haben sie beide auch in 


ja die procentualen Maxima 


Sonnblick besitzt im December 


ein Betrag, den er in keinem 


Sonnblick haben ein entschiedenes 


entsprechend ihrer südlichen Lage; ausserdem 


wie der 


den Wintermonaten hohe Sonnenscheinbeträge, 
Der 


volle 49°/, der möglichen Sonnenscheindauer, 


fallen geradezu auf diese Jahreszeit. 


anderen Monate zu verzeichnen hat, und der 


Hoch-Obir kann im Februar auf einen ebenso hohen Procentsatz (45°) 
rechnen als im August. Das Minimum liegt bei beiden Stationen in der 


Jahreszeit, in welcher die Niederung ihr Maximum hat: bei Obir im Mai- 
Juni mit 30°,, bei Somnblick im Juni mit 25°. 


relativen Dauer des Sonnenscheins entspricht demnach sehr nahe dem der 


Der jährliche Gang der 


Bewölkung: 
XII I II RTESEETV V NISSVIIGSVITIEEIRSGERXZEZENTEENonate 
46* 52 59 6.7 7.0 76 79 74 6.6 6.4 6.4 5.9 mittlere Bewölkung. 


Sie hat 
denselben jährlichen Gang wie die relative Feuchtigkeit und ist gleichfalls 
Bei uns ist der Himmel im Winter 
am constantesten mit Wolken bedeckt, am wenigsten im Sommer. Auf dem 
Sonnblick-Gipfel ist im ‚Juni der Himmel bis zu 80°, seiner Fläche mit 
Der ganze Winter ist heiter, 


Diese ist am grössten im Juni, am geringsten im December. 


jenem in der Niederung entgegengesetzt. 


Wolken bedeckt, im December nur bis 46°. 
der Frihling und der Sommer dagegen trübe. 

Auch der Säntis hält es bezüglich der jährlichen Periode der Sonnen- 
scheindauer mit den Gipfelstationen, zu denen er ja auch seiner Höhe nach 
zu rechnen ist. 


Jährliche Periode des Sonnenscheins auf dem Säntis 1888/94.) 


XII I I 111 IV iv ar Nauen ne x XI Jahr 
134 198° 133° 1a 171 161 144 147 176 157 182 29 1787 Stunden, 
2 47 44 Dan Er El 42 4 46 40 0. 


Nach handschriftlichen Mittheilungen Billwillers. 
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Er hat zwei absolute Maxima, im April und im August, und das 
relative (52°/,) im December: das absolute Minimum fällt auf Januar, das 
relative auf ‚Juni. 

Der Ben Nevis dagegen verhält sich auch hier, wie wir schon oben 
p- 2%) 333 gesehen haben, wie eine Station der Niederung. 

Es ergiebt sich also im Allgemeinen ein ausgesprochener Gegensatz 
hinsichtlich der jährlichen Periode zwischen Stationen der Gebirgshöhen und 
der Niederung, wie wir theilweise schon bei Besprechung der jährlichen 
Summen vorgreifend ausgeführt haben. (Vergl. p. (25) 331.) 


Noya Acta LXVII. Nr. 3. 46 
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Ill. Die tägliche Periode der Sonnenscheindauer. 


Zur Discussion der täglichen Periode der Sonnenscheindauer liegt leider 
ein nicht so vollständiges Material vor, als das bei der jährlichen Periode 
benutzte; immerhin aber genügen die vorliegenden Beobachtungen, um einen 
vorläufigen Ueberblick über die Sonnenscheinverhältnisse zu gewinnen, wie 
sie sich im Laufe eines Tages in ‘einigen mehr oder weniger typischen 


Punkten unseres Continents gestalten. Vor Allem ist zu beklagen, dass die 


englischen Meteorologen das Material ihrer 46 Stationen — mit alleiniger 
Ausnahme des den Ben Nevis betreifenden — in einer Form veröffentlicht 


haben. die einen Einblick in den täglichen Gang des Sonnenscheins nicht 
gewährt. Auch von Frankreich, das überhaupt auf das Element Sonnenschein 
nicht denselben Werth zu legen scheint, wie die übrigen Nationen, liegt kein 
hinreichendes Material vor, so dass wir uns in diesem Kapitel nur mit dem 
centralen und dem südlichen Europa zu beschäftigen haben, für welches denn 
auch Publieationen von durchaus genügender Beschaitenheit vorliegen. 

Im Allgemeinen ist auch die tägliche Periode der Sonnenscheindauer eine 
einfache. Man kann sagen, dass im Ganzen die Dauer der Insolation mit dem 
Gange der Sonne gleichen Schritt hält, so dass um die Mittagszeit ein Maxi- 
mum, Vormittags ein Steigen und Nachmittags em Fallen zu eonstatiren ist. Im 
Einzelnen erleidet dieser regelmässige Gang einige interessante Unterbrechungen, 
namentlich im Gebirge und auch wenn man nach Jahreszeiten rechnet. 

In den frühen Morgenstunden wird an allen Stationen nur äusserst 
wenig registrirt, wohl eine Folge der durch Perspective verstärkten Be- 
wölkung am Horizont und der — wegen des tieferen Sonnenstandes — 
grösseren Absorption. In der Stunde 3—4% hat von allen Stationen nur 
Pavlofsk Sonnenschein registrirt, und zwar gegen 40%, des um diese Zeit 
möglichen. Auch die dem Sonnenuntergange vorhergehende Stunde zeichnet 
sich durch sehr kleine Beträge aus. Das Royal Observatory, Greenwich hat 
eine lehrreiche Zusammenstellung über die Registrirungen gegen Sonnen - Auf- 
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und -Untergang in „10 years sunshine“ etc. veröffentlicht, die wir hier folgen 
lassen; sie bezieht sich auf die vier Jahre 1887/90. 


Erste Registrirung Letzte Reeistrirung 


nach Sonnenaufgang vor Sonnenuntergang 

Stunden Stunden 
Deecembers kurs tue. n0:.6 0.5 
Janvarse lt 0.6 
REDEUAE ee Ellen) 0.5 
Marz er ea 0.6 
April ERHEHE TIERE 20:5 0.5 
Mails Khan ahrshr 27. 0:5 0.3 
Anal. a OT 0.6 
Julie 1.2 Base il 0.5 
Aususts Par: ZErBe I N4.0 0.3 
September Aal... silmme-el 0.8 0.4 
Detoperse wre NEE. 0.6 
November gem 2250 .020:8 0.7. 

Am frühesten — ungefähr eine halbe Stunde nach Sonnenaufgang — 


beginnt darnach der Recorder mit der Arbeit im Frühling, am spätesten im 
Herbste. Feierabend macht er am frühesten vor Verschwinden der Sonne 
in der kalten Jahreszeit, ungefähr drei viertel Stunden. Die Beträge, welche 
in diesen dem Sonnen-Auf- und -Untergange folgenden resp. voraufgehenden 
Stunden erzielt wurden, waren nur kleine, wie aus folgender Tabelle ersichtlich: 


Gesammtdauer der Registrirung in den Jahren 1887/90 innerhalb 


einer Stunde: 





nach Sonnenaufgang vor Sonnenuntergang 

Stunden Stunden 

December 0.00.— : - 2-04 — 04 0.9 
Tanuar Bye 5 DE. he 90:7 0.8 
Kehruan Wa Dr! 
Marz 2 ee 22 19,068 DT 
ADEIlEr re An 6.6 
Maike sh. ter 9.0 
RT TEEN RE 122, 32 
oe u ET) 4.8 
KANLETLISUWER SDR „AN EHE BIINER UTESEBELTL NS 7.6 
Septemberu h, vl Helene: 70:5 6.3 
Weiobenzeu: 2 rei a 
November 2 2. 2222294 1.3 
1887/90: Summe 22.1 49.3 

Mittel 588 1223: 
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Gegen Sonnenuntergang wird also mehr als das Doppelte registrirt 
als gegen Sonnenaufgang. Das findet seine Erklärung iu dem täglichen 
Gange der Bewölkung und der Feuchtigkeit. 

Aber auch zu anderen T’ageszeiten registriren die Apparate bei weitem 
nicht allen Sonnenschein. Schon ein ganz leichter Schleier vor der Sonne 
bringt die Arbeit des Apparates, namentlich des Campbell'schen, zum Stillstande. 

Um uns nun ein Urtheil über die Zunahme der Sonnenscheindauer 
von Stunde zu Stunde im Laufe des Jahres zu bilden, mögen als Beispiele 
Rostock, Magdeburg, Klagenfurt, Pola, Madrid und Sonnblick gewählt werden. 


Dabei bedeutet — Zunahme, — Abnahme der Sonnenscheindauer. 


Inerement der Sonnenscheindauer in Stunden von Stunde zu Stunde: 





Rostock Magdeburg Klagenfurt Pola Madrid Sonnblick 
5—6° +32.2 + 29.6 un +56 +714 — 
6—7 —+ 29.3 + 34.7 + 27.3 + 39.0 + 68.7 + 40.0 
7-8 29.3 + 28.4 + 31.2 152.8 + 66.5 + 63.6 
s—9 + 24.7 + 24.0 AT +51.9 -+ 48.9 + 36.4 
9—10 —+ 21.5 + 23.0 + 28.2 + 17.8 + 10.5 + 9.3 

10—11 +108  +140 +203 +86 +31 — 12* 
11—12 + 5-4 2 55.0 ar ae in — 4 900 
m 1e 0.70% 4 +3 + 34 — 3.7 — 839 
1—2 — 1.7 — 11 — 3.2 — 0.9#* 4 26° 0 — 70 
2%} -zH9 — 10.5 — 6.5 — 3.7 — 41 8:8 
3—4 — 20.4 — 26.7 — 22.3 — 69 — 12.9 — 12.6 
4—5 — 20.8 — 27.4 — 99.1 — 41.0 — 58.7 — 56.0 
N) — TAN) — 27.2 — 49.5 — 65.0 — 69.8 — 441 
6—7 — 30.5 — 32.5 — 20.8 — 45.5 — 71.6 — 27.3 
i—S — 36.5 er 2 — 365 633 — 49.5 — 
s—9 — 18.6 — — — —_ — 


Die Tabelle zeigt, dass das Increment der Sonnenscheindauer in den 
Morgen- und den Abendstunden seine Maxima hat, während das Minimum im 
Allgemeinen in die Mittagsstunden fällt, nur bei Sonnblick schon in das 
Intervall 10—11%. Im Ganzen aber erfolgt die Abnahme der Insolations- 
stunden in schnellerem 'l’empo als die Zunahme; namentlich von 4° an ist 
die Abnahme sehr stark, um die Mittagszeit aber ist die Veränderung sehr 
gering. Madrid zeigt dabei die noch zu besprechende Kigenthümliehkeit, 
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dass das Incerement in der Stunde 1—2P noch einmal sein Vorzeichen 
ändert. Der Sonnblick als Repräsentant der Hochstationen unterscheidet sich 
auch hier wieder von der Niederung: er zeigt eine schnellere Zunahme als Ab- 
nahme und hat, wie schon erwähnt, das Minimum zu einer früheren Tageszeit. 

Den Einfluss der Jahreszeiten auf den Zuwachs der Sonnenscheindauer 


kann man aus folgender Zusammenstellung ersehen: 


Rostock Klagenfurt Sonnblick 
April—Sept. Oct.—März April—Sept. Oct. — März April—Sept. Oct. —März 
Dur +32.2 _ —+ 35.5 — _ — 
6—7 —- 28.6 —_ — 26.8 + 0.5 + 34.5 + 5.5 
18 + 20.1 — 92 -+- 23.3 + 7.7 + 27.1 —- 36.5 
8 —y — 747 —+ 17.0 12 —- 20.0 —+ 47 —+ 31.7 
9—10 + 48 16.7 —- 10.4 —+ 17.3 — 0.38% --101 
10—11 + 2.2 86 — 55 —+ 14.8 — 4.8 + 3.6 
Il—il2 + 1.5 + 8.9 a SE — 8.8 — 0.4* 
21 — 0.6* + 1.3? — 83.8 + 6.4 — 5.7 — 3% 
1—2 ot ML ee, Ro eo 
2—9 — 0.8 — 6.1 — «hl — 2:5 — 49 — 3.9 
3—4 — 29 —175 — 5.2 > — 3.8 — 8.8 
4— 5 — 9.4 — 17.4 — 117 — 32.0 — 5.5 — 30.2 
9b — 153 — 117 — 23.1 — 26.4 — 11.4 — 32.7 
b—7 — 28.6 —=.9 —+1917 — all — 215 — 5.8 
18 — 36.5 —_— — 36.5 _ —_ — 
89 —15°6 — — = = = 


Die Maxima der Ab- und der Zunahme der Insolation liegen also in 
den Sommermonaten dem Sonnen-Auf- und -Untergange näher als im Winter, 
und der Zeichenwechsel erfolgt im Sommer früher als im Winter, in der 
Niederung jedoch immer in der Nähe des Mittags; bei Sonnblick ist letzteres 
aber nur im Winter der Fall: im Sommer liegt das Minimum des Increments 
schon in dem Intervalle 9—104. 

Die Stunde, in welcher im Jahreslaufe die Sonne am längsten und 
im Durchschnitt also auch am häufigsten scheint, ist bei den meisten Stationen 
die zwischen 1—2P; im Ganzen aber sind die Unterschiede um die Mittags- 
zeit sehr gering, so dass entschiedene Maxima nicht vorhanden sind. Die 
relative Grösse dieser Maxima beträgt: 
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Ein gesetzmässiger Gang lässt sich hieraus wohl nur insofern erkennen, 
als im Allgemeinen in jeder Gruppe das Maximum mit abnehmender Breite 
zunimmt. In den Gipfelstationen endlich coineidirt das Maximum mit der 
Stunde 9—10%, und zwar hat um diese Zeit der Obir 47°/,, der Sonnblick 
48°, der 365 Stunden. Die Wahrscheinliehkeit, um diese Stunde einen klaren 
Tag zu treffen, ist also bei Sonnblick grösser als bei Obir. Der Säntis hat 
sein Maximum mit 51°, zwischen 11—124, 

Vergleicht man nun die Lage des täglichen Maximums innerhalb der 
einzelnen Monate, so genügt schon ein Blick auf die Tabellen der täglichen 
Periode, um zu sehen, dass der Gang des Maximums ein ganz typischer ist. 
Zu Anfang des meteorologischen Jahres liegt es in der Mittagsstunde, verlegt 
sich dann allmählieh von Monat zu Monat auf eine frühere 'Tagesstunde, um 
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gegen Ende des Jahres in die eigentliche Mittagsstunde zurückzukehren, 
Nur in der kälteren „Jahreszeit werden also die höchsten Beträge in der 
Mittagszeit registrirt, und zwar um so später, je südlicher die Station liegt. 
Paviofsk zum Beispiel hat das winterliche Maximum von 11—12%, Rostock 
von 12—1P, Kremsmünster, Lugano und Madrid von 1—2». ‚Je mehr man 
dann nach den Monaten der wärmeren Jahreszeit vorrückt, zu desto früherer 
Tageszeit erscheint das Maximum. Eine Ausnahme scheinen hier die Küsten- 
striche zu machen, bei denen ganz allgemein die "Tendenz besteht, das 
Maximum in den Sommermonaten auf eine Nachmittagsstunde zu verschieben; 
Hamburg, Kiel, Rostock, Bremen, Buccari und Pola sind Beispiele hierfür. 
Das früheste Maximum in Bezug auf die Tageszeit nimmt meistens der ‚Juni 
in Anspruch, Ben Nevis, Eberswalde und Stuttgart registrirten es sogar schon 
zwischen S—9&, Wien zwischen 9—103, doch ist der Gang des Sonnen- 
scheins in solchen Junimonaten meistens sehr ıunregelmässig, wie namentlich 
Wien und Ben Nevis zeigen. Bei Einsicht in den Gang nach verschiedenen 
Jahrgängen finden sich sehr grosse Verschiedenheiten. Berechnet man deshalb 
die Mittel für die trübsten und die heitersten Junimonate für sich separat, 
so ergiebt sich: 





ge ooes Be Ber 
Wien: 

sale 1.9 Sans Seo Te 
13:07 12/67 13190.37:0) 14.0, 189213. 0 11E8r 110277 7.62 0.5 18847000802 rülbe 


I 
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16.0 15.2 13.1 4.8 1882, 83, 87, SS heitere ‚Junimonate 


Pavlotsk: 

DI423:07 23 H2IF2IEIFLSIEH2IIT2N.0 1SSb, 89, 93  heitere > 

ar KR | 9,6789 0A EIER 1892 trüber ‚unimonat 
Stuttgart: 

MEIDE 205 179 203209 1593 heiterer r 
BIBI edel: 1S89 und 91 trübe Junimonate 
Eberswalde: 

III N Olsen 1593 heiterer Junimonat 


1A 14375 A861 1547137101 1594 trüber 

Daraus folgt wohl, dass das Morgenmaximum mehr eine Eigen- 
thiimlichkeit heiterer und warmer ‚Junimonate ist, während das Nachmittags- 
maximum die trüben und kühlen Junimonate charakterisirt. 


” 
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Wir sind dabei auf eine Erscheinung gestossen, die sich auch noch 
in engeren Grenzen zeigt und bei der wir einen Augenblick verweilen müssen. 
Fast bei allen Stationen findet man, namentlich in der wärmeren Jahreszeit, 
gegen (die Mittagszeit, in der man ja wohl die höchsten Beträge erwarten 
möchte, eine Depression der 'Tagesceurve des Sonnenscheins, der dann in den 
ersten Nachmittagsstunden wieder ein 'Theilmaximum folet. Es wird also 
gewissermaassen das Tagesmaximum in zwei Theile gespalten, zwischen 
denen ein T’heilminimum Platz nimmt. Freilich ist diese Senkung der 'Tages- 
eurve um die Mittagszeit nur eine sehr geringe, so dass sie in den Jahres- 
summen der Stundenwerthe in Folge des ununterbrochen ansteigenden Ganges 
in der Winterzeit bei den meisten Stationen nicht zum zitfermässigen Ausdrucke 
kommt; niehtsdestoweniger ist ihr Vorkommen in einzelnen Monaten ein so 
allgemeines, dass man sie für typisch halten muss. In den Jahreswerthen der 
Stundenbeträge sind diese Doppelmaxima vorhanden bei den Stationen Wien 
1580/58 (in den Jahrgängen 1850/92 hat sie sich schon wieder verwischt), 
Triest, Bukarest, Rom, Madrid, also ausschliesslich Stationen mit relativ 
grosser Sonnenscheindauer. Unterzieht man aber den täglichen Gang in den 
einzelnen Monaten einer Durchsicht, so findet man diese Erscheinung in den 
Sommermonaten fast allgemein, selbst in Hamburg mit seinen relativ geringen 
Sonnenscheinwerthen, in den Monaten Mai, Juli und August, und in einzelnen 
‚Jahrgängen trifft man nicht selten ganz erhebliche Depressionen. 


Zur Erklärung dieser Erscheinung könnte man vermuthen, ob nicht 


beim Auswechseln der Streifen — falls dies in der Mittagszeit bewerkstelligt 
würde — Verluste entstehen könnten. Erkundigungen, welche ich an einigen 


Stationen eingezogen habe, ergeben aber, dass diese Erklärung unzulässig ist. 
In Hamburg zum Beispiele wird seit Jahren schon um 10% ausgewechselt 
und überhaupt wohl bei den meisten Stationen nicht um die Mittagszeit. 
Auch die Streifen selbst tragen wohl kaum die Schuld. Eine Anfrage bei 
der Firma Casella in London, von welcher die in Hamburg verwendeten 
Streifen bezogen sind, ob dieselben zwecks Verhütung völliger Intlammation 
etwa theilweise imprägnirt wären, blieb leider unbeantwortet, indessen habe 
ich mich auch überzeugt, dass bei weitem nicht alle Stationen dasselbe 
Material verwenden. So bleibt also wohl nichts Anderes übrig, als den Gang 


der Bewölkung für diese Erscheinung verantwortlich zu machen. Ueber 
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dieses meteorologische Element liegt aus den Jahrgängen 1889/91 sehr werth- 
volles Material vor in den Veröffentlichungen des Königlich preussischen 
meteorologischen Instituts 1891, Heft III. Ich habe daraus den täglichen 
Gang der Bewölkung in Görlitz für die Monate April bis September und die 
Stunden 9% bis 5P berechnet: 


Mittlere Bewölkung in Görlitz 1889/91: 


April Mai Juni Juli August September 
I 1.6 5.8 6.9 7.4 7.0 6.5 
Ku! 7.9 6.0 6.9 7.4 7.1 1 
Hl 8.0 6.1 zen 7.4 7.0 0 
12 IE s.1 6.4 ..2 7.9 Tl 6.8 
I—2 s.1 6.4 ne 7.6 2.23 6.6 
2—3 8.0 63 7.1 7.6 del 6.4 
3—4 5.0 6.3 6.9 1.9 6.8 6.3 
4—5 7.6 6.2 6.8 1.3 6.6 6.0. 


Aus dieser Tabelle folgt, dass die Bewölkung thatsächlich in den 
Stunden 11% bis 2P eine grössere ist als früher und später, ein Resultat, das 
wohl eine hinreichende Erklärung für den Sonnenscheinausfall in der Mittags- 
zeit geben dürfte, wenn man annimmt, dass im Allgemeinen der Gang der 
Bewölkung auf Sonnenschein registrirenden Stationen ein ähnlicher sei als in 
Görlitz. Ein noch besseres Beispiel ist vielleicht Potsdam, insofern, als von 
dieser Station Beobachtungen der beiden hier in Frage stehenden Elemente 
vorliegen. In folgender Tabelle sind die Mittel zweijähriger Reihen (1593/94) 
zusammengestellt, und zwar enthält die Columne A die zweistündlichen 
Summen ungeradzahliger Intervalle (?—9, 9—11 ete.), dagegen B diejenigen 
seradzahliger Intervalle (S—10, 10—12 ete.). 


Bewölkung und Sonnenschein m Potsdam 1893/94: 


A B 
808 6.1 31.7 Stunden, — Stunden, 
109 6.5 35.6 ‘= 35.0 55 
12° 6.7 35.0*  „ ae 
20P 6.5 36.2 en 34.1* en 
40 6.6 35.5 = 34.6 B 


Auch aus dieser Tabelle scheint mir eine ganz deutliche Antiparallelität 
im Gange der Elemente Bewölkung und Sonnenschein hervorzugehen. 
Nova Acta LXVII. Nr.3. 47 


356 Helmuth König. (p. 50) 


Das absolute Maximum der Sonnenscheindauer, also die Stunde, in 
welcher die Sonne länger und im Durchschnitt also auch häufiger scheint als 
zu irgend einer anderen Stunde und in irgend einem anderen Monate, fällt 
im ganzen nordwestlichen Europa — soweit Beobachtungen vorliegen — auf 
den Mai, der ja auch für dieses Gebiet das Monatsmaximum besitzt. Bremen 
hat von 10—11° im Mai durchschnittlich rund 20mal, Rostock von 11—12° 
rund 20mal, Hamburg von 12—1° ungefähr 17mal und endlich Magdeburg 
von 2-—3° eirca 19 mal Sonnenschein. Die Wahrscheinlichkeit, zu diesen 
resp. Stunden an diesen Plätzen einen sonnigen Tag zu treffen, ist gleich 0,6, 
d.h. unter 10 Tagen darf man an 6 Tagen zu diesen resp. Stunden Sonnenschein 
erwarten. Der ‚Juni ist von den Sommermonaten der einzige, der sich keines 
absoluten Maximums rühmen kann, wenigstens auf Stationen der Niederung: 


a 


nur Ben Nevis hat dasselbe in diesem Monate, und zwar von S—9" mit der 
Wahrscheinlichkeit 0,8. Die Länder des centralen Europas inel. Schweiz und 
Adria empfangen den meisten Sonnenschein im Juli oder August mit theil- 
weise stark an die Gewissheit grenzender Wahrscheinlichkeit (für Pola zum 
Beispiele = = 0,9, und zwar zu der späten Stunde 3—4" im Juli. Für 
manche dieser Stationen wird sich indess die Lage des absoluten Maximums 
erst nach einer längeren Beobachtungsperiode feststellen lassen, da die 
Werthe im Juli und August theilweise nur sehr wenig differiren. Zum 
Beispiele: Madrid Juli 11—12 und 1—2 resp. 29,5, 29,6 Stunden, August 
9—11 je 29,4 Stunden; Padua October 113° resp. 14,9, 14,5, 14,9, 
14,9 Stunden. Diese Station zeigt eigenthümlicherweise nicht die Depression 
gegen Mittag. 

Interessante Ergebnisse erhält man auch aus einer Vergleichung der 
Jahressummen der Insolation hinsichtlich ihrer Vertheilung auf die Vor- und 


die Nachmittagsstunden, wie sie in folgender Tabelle durchgeführt ist. 


Vertheilung der wirklichen Sonnenscheindauer auf die Tageshälften: 


Vormittags Nachmittags 

Stunden “6 Stunden ° 

De Baylotskssar 2282 49 s55.0 öl 
DL KTel er ae 728.3 48 7774 32 
Sn Rostock re 80 48 ss4.9 52 


A)eklamburp SERIE 3) 45 705.5 37 


’ 
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Vormittags Nachmittags 

Stunden os Stunden an 
5) Bremen 1891/95 . 814.0 45 SS6.7 32 
6) Eberswalde © . . 827.4 50 Ss34.6 50 
7) Maedebug . . . 78.0 49 s17.7 51 
8) Stuttgart . . . . 602.9 Bil) 613.9 50 
9). Wien 1880/88 . . 902.4 50 910.0 50 
10) Kremsmünster . . 869.0 47 985.6 53 
NiwZiich eigen le SED 9119 53 
12) Säntis 1888/95 . . 947.4 33 544.3 47 
13)@Rlagenfurke . 2 22870.3 45 945.7 52 
1A)Eluganog mr 2772 .771075:6 48 1153.7 52 
5pelriest 20.0... 11266 50 1108.8 50 
16) Pola Er RR) 48 1334.9 32 
InaBukarestgn Seel‘ 49 1066.9 51 
IS)aRomE Se 238 al 1196.5 49 
19) Madrid: us. . . 1518: 32 1409.0 48 
20) Somnblick. . : . 8497 >> 681.7 45 
2) LO rege 72850 32 792.1 45 
D)aBen Nevisee . . . 7355:6 49 365.3 31. 


Hier zeigt sich wieder der natürliche Gegensatz zwischen Bewölkung 
und Sonnenschein. Im Küstengebiete der Nord- und der Ostsee ist erstere 
in den Morgenstunden in allen Jahreszeiten ziemlich stark und fast überall 
erreicht sie ihr Minimum am Abend; dementsprechend kommt auf den Vor- 
mittag in allen Stationen Deutschlands und Oesterreichs weniger Sonnenschein als 
auf den Nachmittag — die Hochstationen wollen wir besonders besprechen. 
Der Unterschied der Insolation am Vor- und am Nachmittage ist im Ganzen 
ein wenig grösser im Küstengebiete (Hamburg 43°/,:57°/,, Rostock 48°, :52°,) 
als im Binnenlande, wo er häufig auf O0 herabsinkt (Bukarest und Magde- 
burg 49°,:51°/,, Wien und Stuttgart 50°/,:50°/). Im Süden scheint sich 
das Verhältniss umzukehren, wie aus den Werthen für Triest, Rom und Madrid 
hervorgeht. Im Hochgebirge erfreut sich gleichfalls der Vormittag grösserer 
Sonnenscheindauer als der Nachmittag. Einen besseren Einblick in die 
Vertheilung der Insolation auf die beiden 'Tageshälften erhält man, wenn 
man nach Semestern trennt. In Folgendem ist dies geschehen; dabei sind 


47* 
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als Sommer die Monate April bis September gerechnet; A bedeutet die 
Ditferenz N—V. 


Sommer Winter 
Vormittags Nachmittags A Vormittags Nachmittags A 

Stunden Stunden 
Pavlofsk . . 660.3 6685 8.2 169.7 1802 20.0 
Rostock . . 619.0 677.9 58.9 159.4 207.0 17.6 
Hamburg . . 403.5 530.3 27.8 127.5 175.2 47.7 
Magdeburg . 590.5 392.6 2.1 194.5 225.1 30.6 
Wiener 6) 651.3 — 26.6 224.5 258.7 34.2 
Kremsmünster 643.0 687.2 44.2 226.0 298.4 72.4 
Zunich FE 605 646.9 41.2 197.0 265.0 68.0 
Klagenfurt . 654.5 625.5 — 29.0 215.8 320.3 104.5 
Lugano . . 697.8 13.3 15.5 377.8 440.4 62.6 
Pola Sara S96.3 75.9 390.5 438.6 48.1 
Bukarest . . 757.3 75l.4 — 5.9 280.0 315.5 85:0 
Rome 27280852 790.6 — 18.1 426.1 405.9 — 20.2 
Madrid. . . 981.2 890.3 — 90.4 337.5 518.2° — 19.3 
Sonnblick . . 470.0 325.7 —144.3 379.7 356.0 — 23.7 
Oberes: AENIER 446.8 — 47.4 356.0 345.3 — 10.7 
Ben Nevis . . 260.3 252 — 5. 95.9 110.1 14.8 


Im Winter ist also ganz allgemein (die Gipfelstationen und Südeuropa 
ausgenommen) der Nachmittag sonniger als der Vormittag, und zwar wächst 
die Differenz zu Gunsten des Nachmittags im Ganzen mit abnehmender Breite. 
Im Sommer haben freilich die meisten Stationen am Nachmittage auch mehr 
Sonnenschein als am Vormittage, doch sind mehrere Ausnahmen auch in der 
Niederung vorhanden: Madrid, Rom, Wien, Klagenfurt und Bukarest; diese drei 
letzten Stationen haben also im Sommer das Maximum am Vormittage, im 
Winter aber am Nachmittage und bilden eine Art Uebergang zu den durch 
Madrid und Rom repräsentirten südlichen Stationen, bei denen vermuthlich das 
Maximum im ganzen Jahre auf den Vormittag fallen wird. Die mir noch ver- 
sprochenen Stationen Italiens, Neapel, Florenz und Palermo, die ich im Anhange 
anfügen werde, werden wohl die Entscheidung über diese Frage bringen. 

Auffallend sind hier die entschiedenen Nachmittagsmaxima der Kiüsten- 
striche (Rostock, Pola) und ihnen gegenüber die Vormittagsmaxima der 
continental gelegenen Stationen Wien, Klagenfurt, Bukarest und Madrid. Hieraus 
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ist wieder ersichtlich, in wie hohem Maasse die Witterungserscheinungen 
von dem Meere controlirt werden. Schon die englischen Küstengebiete 
zeigen die Berechtigung der Variante: Britannia ruled by the waves. 

Es erübrigt nun noch, die tägliche Periode der Sonnenscheindauer auf 
den Gipfelstationen zu untersuchen. Wir haben zwar, mehrfach vorgreifend, 
wo es nöthig schien, auch diese Verhältnisse in den Bereich unserer Be- 
trachtungen gezogen, indessen erscheint es wichtig und im Interesse der 
Uebersichtlichkeit geboten, die Gipfelstationen für sich zu behandeln. Es 
wird freilich nichts Neues dabei zu Tage treten, da schon Hann für den 
Obir, die ‚Jahresberichte des Sonnblick-Vereins und die Arbeit von Mossman 
für den Ben Nevis diesen Gegenstand vortrefflich behandelt haben. Wir 
stellen daher die Resultate dieser Publicationen der Vollständigkeit der Arbeit 
wegen hier zusammen und vergleichen sie mit einander. 

Bezüglich der jährlichen Dauer und der jährlichen Periode und der 
Vertheilung auf die einzelnen ‚Jahreszeiten haben wir schon für Sonnblick, 
Obir und Ben Nevis das Wichtigste, p. (25) 331 und (37) 343, angeführt. 
Im Folgenden handelt es sich also nur um den täglichen Gang der Insolation 
auf diesen Stationen. 

Sonnblick. Die längste Dauer der Insolation und daher die grösste 
Wahrscheinlichkeit derselben im ganzen Jahre hat nach der Tabelle die 
Stunde I11—12 im December; auch die Intervalle 10—11& und 12-1P in 
diesem Monate zeigen fast ebenso grosse Werthe. Nahe an 17 Tagen von 31 
hatte der Sonnblick um diese Zeit Sonnenschein. Im Januar liegt das 
Maximum (15 Stunden) zwischen 11—12, dann rückt es, wie in der Niederung, 
mit jedem Monate mehr nach dem Morgen hin. Im August hat Sonnblick schon 
von S— 9? ein fast ebenso hohes Maximum (16.2 Stunden) wie im December 
von 11—12. Von September an fällt es dann und verspätet sich immer 
mehr, bis es im November die späteste Stunde im ganzen Jahre 12—1P trifft. 
Es ist dies das einzige Mal, wo das Maximum auf eine Nachmittagsstunde fällt. 

Ueber die Vertheilung der Sonnenscheinstunden auf Vor- und Nach- 
mittag sagt der erste Jahresbericht des Sonnblick-Vereins: „Man kann be- 
merken, dass namentlich die Nachmittage im Sommer eine relativ sehr 
geringe Wahrscheinlichkeit sonnigen Wetters haben. Im Winter herrscht um 
Mittag der meiste Sonnenschein, so wie man es iiberhaupt das ganze Jahr 
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erwarten möchte. Wenn überhaupt etwas Bewölkung vorhanden ist, so drängt 
sich dieselbe den Gesetzen der Perspective zufolge gegen den Horizont hin 
immer dichter zusammen; wenn auch in Wirklichkeit die Wolken am ganzen 
Firmamente gleichmässig vertheilt sind, so erscheint uns doch im Zenith die 
Bewölkung am kleinsten und wird immer dichter mit zunehmender Zenith- 
distanz. Daher wird die tiefstehende Sonne viel häufiger verdunkelt erscheinen 
als die hochstehende. Man muss daher um Mittag herum zu allen Jahres- 
zeiten den meisten Sonnenschein erwarten, wenn die Bewölkung keinen sehr 
ausgeprägten täglichen Gang hat. Dies ist aber im Sommer der Fall, wie man 
recht deutlich sieht. Die noch tiefstehende Sonne scheint im Sommer viel häufiger 
aus als die hochstehende Sonne (vergl. Tabelle S. (43) 349), und die Vormittags- 
stunden haben ganz auffallend häufiger Sonnenschein als die Nachmittagsstunden 
(470:326 Stunden). Im ‚Juli zum Beispiele hat der Vormittag S5 Stunden 
Sonnenschein, der Nachmittag nur 57 Stunden, die Stunde S—9% hat 14,9 mal 
Sonnenschein, die gleich weit vom Mittag abstehende Nachmittagsstunde 3 --4 nur 
8,6 mal. Gegen Mittag hin nimmt die Bewölkung auf dem Sonnbliekgipfel rasch 
zu und deshalb sind die frühen Vormittagsstunden diejenigen, an denen die 
Sonne am häufigsten ausscheint. Nur im Winter ist um Mittag sonniges Wetter 
am häufigsten, zu allen anderen Zeite ist der Vormittag mehr begünstigt.“ 

Obir. Für diese Gipfelstation liegt eine die Sonnenscheinverhältnisse 
behandelnde Arbeit von Hann!) vor; darin heisst es: 

Die grösste Häufigkeit des Sonnenscheins zu irgend einer Stunde des 
Jahres hat die Stunde 8S—9:% im Juli, wo durchschnittlich die Sonne 18.5 mal 
oeschienen hat. Die Wahrscheinlichkeit des Sonnenscheins zu dieser Stunde 
ist demnach 18.5:31 = 0.6, d. h. unter 10 Tagen darf man an 6 Tagen 
m diese Zeit Sonnenschein erwarten. In den Monaten November, December, 
Januar ist der Sonnenschein am häufigsten zwischen 12—1", dann weicht die 
grösste Frequenz immer weiter gegen Morgen zurück. Im März hat die 
Stunde 10-11 den meisten Sonnenschein, von April bis inel. August die 
Stunde 89h, im September die von 9—10 und im October die von 10 —ıI1! 


Vormittags. Dass die Nachmittagsstunden im Sommerhalbjahre viel weniger 


ı) Hann: Die neue Anemometer- und Temperatur-Station auf dem Obirgipfel, 
Met. Zeitschr. 1893. 
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Stunden mit Sonnenschein haben, als die Vormittagsstunden, ist den Hoch- 


stationen der Alpen gemeinsam. 


Es sind die Nebelhauben, welche sich die Berge gegen Mittag hin so 
häufig aufsetzen, welche es bewirken, dass die ersten Vormittagsstunden den 
meisten Sonnenschein aufweisen. Eine so rasche Abnahme der Häufigkeit des 
Sonnenscheins nach 10% Morgens, wie sie beim Obir hervortritt, habe ich aber 
bisher bei keiner anderen Hochstation in gleicher Weise gefunden. Ganz besonders 
charakteristisch ist aber die starke Wiederzunahme der Frequenz des Sonnen- 
scheins nach 11 Mittags, namentlich im Juni. Der Sonnblick lässt nichts 


Aehnliches erkennen: 


- Häufigkeit des Sonnenscheins im Juni. 





6-7 7-85 8-9 9-10 10—11 11-12 12-1 1—2 23 3-4 45 5-6 


Olsen la er Nr er Tel N 
Sonnblicke 9371052 1292300 ES de SE 726 He 


Am Nachmittage lösen sich also die Wolkenhauben auf dem Obir 
wieder auf und der Nachmittag ist wieder viel sonniger als auf dem Sonnblick- 
eipfel. Obir hat im Juni Vormittags 74.2 Stunden, Nachmittags 65.5 Stunden 
Sonnenschein, die Differenz beträgt bloss 8.7 Stunden; beim Sonnblickgipfel 
sind die resp. Zahlen 74.0 Stunden und 46.2 Stunden, Differenz 27.8 Stunden. 
Es kann nicht der Höhenunterschied zwischen Obir und Sonnblick an sich 
sein, welcher diese bemerkenswertheste Verschiedenheit in der täglichen 
Periode der Frequenz des Sonnenscheins bewirkt, sie liegt wohl vielmehr in 
den abweichenden meteorologischen Verhältnissen auf der Südseite und auf der 
Nordseite der Alpen überhaupt begründet und in der bedeutenderen Seehöhe, 
zu welcher die zudem vergletscherten T’auerngipfel emporragen. Die an dem 
Obir sich gegen Mittag bildende Wolkenkappe rückt nach 1" höher hinauf, 
verlässt den Gipfel und löst sich in der freien Atmosphäre auf; auf den hohen 
Tauerngipfeln bleibt sie auch Nachmittags sitzen. 


Fasst man den täglichen Gang des Sonnenscheins auf dem Obir für 
to o° 
jene Monate, in welchen er sehr nahe der gleiche ist, zu Mittelwerthen zu- 
‚sammen, so erhält man folgende Uebersicht: 
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November Februar Mai August 
December März Juni September Jahr 

‚Januar April Juli October 
Stunden u. 
5—6° S.5 0.1 86 
6 Sl 38.6 14.6 98.3 
1—8 5.9 25.6 45.4 38.2 115.1 
s—9 33.2 33.2 46.2 44.6 162.2 
9—10 40.8 40.9 45.4 45.9 173.0 
10 —11 44.5 42.0 40.2 45.9 172.6 
11—12 45.1 41.2 30.0 44.1 160.4 
DEE TR Tea 159.6 
1—2 44.2 39.3 34.1 40.6 158.2 
2—8 41.8 36.9 33.8 39.0 191.5 
y— 29.9 33.0 DB: SITIET, 135.9 
4—5 1.0 26.5 33.7 94.0 95.2 
5—6 12.1 3 Da] 67.4 
6—7 1.5 17.4 5.1 24.3 
Vormittag 1695 1930 2343 233.7 850.2 
Nachmittag 169.1 192.2 215.6 221.2 792.1 
Summe 3326 3852 4699 454.6 16423 


Ben Nevis. Diese Gipfelstation zeigt auch bezüglich des täglichen 
Ganges eine ziemlich vollständige Uebereinstimmung mit unserer Niederung 
und einen gewissen Gegensatz zu den Gipfelstationen der Alpen. Auf dem 
Ben Nevis ist im Jahresmittel die sonnigste Tageszeit 11—12), im Frühling 
11a—2», im Sommer 9—-12 und im Herbste und Winter 10°%—1»P. Im Aus- 
gange des Frühjahres und bei Beginn des Sommers tritt das Maximum Vor- 
mittags ein, darauf folgt eine Abnahme bis zum Mittag und dann wieder eine 
Zunahme. Dies rührt offenbar von den vom aufsteigenden Luftstrome in die 
Höhe geführten Nebeln und Wolken her, die sich am Nachmittage wieder 
auflösen. Doch hat diese Erscheinung, die allen Gebirgen gemeinsam ist, in 
Schottland einen viel geringeren Einfluss auf den täglichen Gang der Be- 
wölkung, wie in unseren Alpen, wie die später folgenden Vergleiche zeigen 
werden. Dass auf dem Ben Nevis nicht der Mai, wie in ganz Schottland, 
sondern der ‚Juni der sonnigste Monat ist, hat nach Mossman seinen Grund 
darin, dass im Mai der Gipfel des Ben Nevis noch mit Schnee bedeckt ist, 


en Nevis 
onnblick 


bir 


en Nevis 
onnblick 
bir 


en Nevis 
onnblick 
bir 


3—4 
0.5 
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dessen "Tiefe in den ersten Wochen dieses Monats geradezu ihr Maximum er- 
reicht. Daher verdichten sich die von dem aufsteigenden Luftstrome mit- 
geführten Wasserdämpfe um den Gipfel und bilden eine beständigere Hülle 
als sonst: im ‚Juni ist dagegen nur noch wenig Schnee mehr auf dem Gipfel. 
Vergleichen wir nun die Frequenz des Sonnenscheins auf dem Ben Nevis mit 
jener auf den Alpengipfeln. 


requenz des Sonnenscheins im Jahresmittel. 


Stunden 








5 566% 78 89 9-10 10 11 1 19,190 u 12, 223 34 A156 167 
BB EDS 267527 ba Razer TlDE 68.063270 33.0, ANNE 30922 
— 7185 585 122.1 158.5 167.8 166.6 157.7/148.8 141.8 133.0 120.4 844 40.3 13.0 
—Z256, 58:3 119210 169:2,178:07 172.626 0 400199,02=1138:2211511.05 1189-9 99,2 HA 2A 
Hieraus ersieht man die trotz des Ausfalles in den Morgen- und den 
Abendstunden beträchtliche Ueberlegenheit unserer Alpengipfel und namentlich 
in den Vormittagsstunden von 7" an. Während auf diesen im ‚Jahresmittel 
das Maximum schon in die Stunde von 9—10° fällt, tritt dasselbe in den 
schottischen Bergen erst gegen die Mittagsstunde (11—12) ein, wie bei uns 
in der Niederung. "rennt man den täglichen Gang nach warmer und kalter 
‚Jahreszeit, so ergiebt sich: 
Frequenz des Sonnenscheins im Sommermittel (April— September). 
a a et) ae ee ern 
068 ITS 373 730,9 A043. 41.9 40.1 385 36.0 32.1 28.6 
= = 18.5 53.080.177 Ss237 840° 792 704 6420, 60.47 759.095 alle 49.9 A 
= = 2 Br ie Te een Fra ler aus 
Frequenz des Sonnenscheins im Wintermittel. 
— 0.1 a las ee se DS 20.2326 s.0 2.3 
— = Te BR 84.2314 7.9, 6873855 5.5 
— — Voss S2Rl 2877 38:01, 88-10 289.107925 69:6 215.9 


Auf dem Ben Nevis tritt also das ‚Jahresmaximum, 


welches 


mit dem 


Wintermaximum zusammenfällt, eine Stunde später ein als das im Sommer; 
auf dem Sonnblick liegt das Jahresmaximum zwischen dem Sommer- und dem 
Stunde 
wie der Sonnblick, aber auch noch ein zweites zwischen 1—2"; in der Winter- 


Wintermaximum. Der Obir hat das Sommermaximum zu derselben 


zeit verschiebt er beide auf das Intervall 12—1H, 


Nova Acta LXVII. Nr. 3. 48 


6—7 
21.9 
13.0 
24.3 


s-9 


8 
13.1 


Jahr 

720.9 
1551.4 
1642.95 
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Zum Schlusse möge noch eine Tabelle Platz tinden, welche für Ben 
Nevis die Zahl und Procente der sonnigen und sonnenlosen Tage zeigt (nach 
Procenten der möglichen Dauer geordnet) für die achtjährige Periode, welche 


mit Januar 1592 endet: 





1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 >90%, 
436 201 132 95 77 70 Sı sı 102 52 1418 Summe der sonnigen Tage, 
14.9 6.9 4.5 3.4 2.6 2.3 2.8 2.8 3.I 1.5 48.5 % aller 2923 Tage. 


Die Tage ganz ohne und die mit Sonnenschein sind also ziemlich 
gleich häufig. Ungefähr 70°, der Tage hatten weniger als 10%, mögliche 
Sonnenscheindauer und sehr schöne Trage (d. h. mit mehr als 60°, Sonnen- 
schein) sind ebenso häufig als die mit 20—60°,,. Bemerkenswerth sind auch 
die zwei Maxima im Gebiete der sehr trüben und der sehr heiteren, ganz wie 


bei uns, namentlich im Winter. 


Ir 


Tabelle der jährlichen Periode der Sonnenscheindauer 
in Europa. 


(Monate auf 30 Tage reducirt.) 


48% 
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Monatssummen auf! 


I 
| 


Jahr- 


gänge 


Nr. Stationen | y | 2 | Höhe 


| | j 
Ian ‚Januar | Februar März April | Mai 
[ 




















h z ER m nor h 0, h ©, h % h 0, (Are 
1 Kap, Dhordsene nr 785050 £ 32/55 0.0 12 91 151 ‚239 
2 | ED ÜRT 20a al 5 AED De 34/93 31 15 | 74 27 [131 37 | 188 Au Dacee 
3 Sandwick (Orkney') RISSE 3.30 w : S1 90 30.15 56 20 so 23,12 3 155 
4 Stornoway _. 58 11 5 A5W : S1/90 DobS21221 5642393 96 27 | 152 36 IS 
De | berdeen rn ee de on s190 55 24 75 27 lıos 31 | 143 34 Krezamn 
6 BeneNeys re en Er 4 58w.l 1343 | 84/9271 21*10* | 22 10* | 51 18 55 16 | 85 20) gest 
Pi Katharinenbwe . . . . .| 56 45 | 61 e ö 95 35 17 106 47 !110 39 J 115 33 | 193 45 Sn 
S WlaseOWwe ee E95 4 15w Far 81/907] 157 77171979 49 17 8 22 | 126.30] 15 
B) Kopenhagen. 2272 2.27720557452 1012730/e : ST9As LIE 50 17 81 25 | 119 2y7zıss 
10 Doch a se 1 50 w : 8190 >» »0 41=18* | 65 2370104 307 Dose 
> 
11 Neyyiton BReieuys Az B) w : 54 90 5 16 63 22 y3 26 | 19552 
12 ATIIache er 24.221] 6 15 W 5 51 90 a1 17 b6 22 90 26 | 13925 
13 Kieli ze er 5 1 Se 1.7 | 89/93 45 19 75 26 1 105 29 | 150 35 
Oszaliianle I || ee 36.90 49* 18* | 63 22 | 99 as | 127 30.189 
15 Markree Castle . ... .([54 1 S 30 w E 8190 4177. 63 22 98 28 | 150 36 
16 Kolbergermünde * . . . .[ 54 11 [| 15 33e & 90/94 | 34* 16* | 54 24 79 25 I 115 33°) 17 
7 Cronkbourne (Isle ot Manı . | 54 10 4 30 w s 31/90 | 42 19 se Te 116 33 | 17Sma2 
15 Hielvoland Es 54 10 1 sale 49 92/93 | 39*18* | 47 19 74 25 138 38 | 224 52 
19 Meldorf er er al 5A N) e 15 89/94 | 38* 18* | 62° 26 89 30. | 122 33 | 182742 
20 Hostocks 0% eek 54 5 12 7E6ie 27 83/94 | 28* 13* | 48 20 76 26 104 30 | 169 40) A632 
21 DIESEN 5 oe ee 5 15 48e r 90/94 | 29* 13* | 58 24 g5w230 1237 347181 Ri 
22 Marestabowa 2 25459250 162 39/94 | 20* 9* | 46 20 7 30 | 116 337) 170520 
23 York . sby ayf 1 15w 5 31/9071 232 10 33]225 7 11 55 20 95 27 | V2yESE 
24 DLODVHUrStS Dar 2 30 w : 81/9071 277 12% 0 13 (ee 94 27|136 3 
25 Blackpoole ee a 3» 15 w P 8279021263 32% 27 12 65 23 91 26, Anz 
>6 | Hamburg ® 53 33 | 9 58e | 53 | 84/94 | 20* 9* |29 12 | 64 »2 I ss 25 | 150. Sorklammen] 
27 | Dublin 53 92 | 6 löw : 81/90 | 47* 21* | 53 22 | 73 35 [ 111 52 | 162 39 200 
BD) Worksop 53 2 1 w d 81/90 | 31* 14* | 34 14 co 21 9% 2% B) 
29 Emden * 3 2 7 12e S 92/94 | 46* 20* 163.26 s4 29 1 157 4 
30 Llandudno . 53 2 t 15w ; 81/907 | 24221172, 432 172 | 71724 SS 25 
31 Buxton DOEld. 2 w : 31/302 7182882 25 45 16 ya 2 
32 Parsonstown DOG 7 W £ 81/90 | 43* 19* | 48 20 2.25. 1.110731 
33 Bremen * . Dan Ss 4S8e n OD 89201722 752221 71 23 I 129° 36 
34 Strelley . 53 4 ) w s 81/90 | 27* 12° 30° 13 59 21 9% 27 
35 Eberswalde ° 52 50 113° 50% 25 O/a4z 222102, Karls 85 29 1 120 34 
36 Eillingtone mE 52 0 30e : 81/90 | 36* 16* | 41 17 69 24 1 106 29 
37 Beicester se ee 5239, 1 W : 81/90 | 22* 10* | 32 13 5619 33 24 
38 EEE ne ® DOT, 10 +e 40 91/94 145% 20*°| 507 21 1227 152 44 
39 | Samter® . 0.0... 0.152 37116 Sse | 82°11.90/94 | 34* 16% 1755 237 872 3041328035 
40 Blankenburg bei Berlin * .| 52 36 | 15 27e 45 89/94 | 33* 15* | 48 19 | 89 30 J119 34 | 
| 
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Tage ausgeglichen. 


Juni | Juli August Septbr. | October |No vn Jahr | 
LP h 0 | h 0%, h | h 9%, h un h Yo 
] 146 157 IS | 10 0 1006 22 
Bl | 355 49 | 206 4135 34 | 73 24 | 29 33 1654 37 
Br 31 | 149 29 | 114 35 96 25 | 63 21 | 34 5 1145 26 
B34 | 140 27 | 116 26 | 106 28 85 2838| 41 18 1234 28 Fehlt 1587 Mai. 
Ber | 165 33 | 150 341 116 31 | 88 29 | 55 23 I 1394 31 


_ 
- 
_ 
1 
o 
- 
IX 


| al 3 10*I 726 16 

BD 45 1225 44 1227 50 [179 47 | 16 15 | 33% 14*| 1782 40 

26 126 238] 96 35| 61 20 | 27 11] 1057. 24 

Bra 1169 34 | 159 31 | 121 32 | 58 19 | 18 7 1 1204 27 Fehlt 1557 Januar bis April inel.; 1585 März; 1589 Februar 
128553 29 | Fehlt 1853 December; 18854 April, Juni, Juli, October, No- 
| vember, December; 1885 März bis Mai inel. 


= 
1) 
- 
o 
© 
34 
I 
fen 
He 
ve 
os 
os 
- 
Sy 
00 
| 
IV 
o 
ni 
IX 


2» 39 | 168 34 140 3 130 35 | a1 2345719 1304 29 
4 53427 | 114 26 103 28 | 75 22 | 57 23 1 1220 28 

#6 119940 | 187 40 | 118 31 | 78 351, 43 17 | 1507 34 
533 |153 30 | 134 311 105 2838| SO 35 | 44 18*]| 1205 27 
B 31 |1125 236 | 124 25] 94 2355| 8sı 86 | 54 22 | 1222 38 


1794 40 


© 
Iv 
x 
= 
St 
[>11 
ri 
[842 
m 
z 
© 
„ 
> 
© 
Ya 
He 
- 
= 
% 


1557 35 
44 | 212 42 |226 50 | 139 36 | 90 30 | 46 18*| 1749 39 
8 47 | 210 42 | 185 404 151 40 | 94 30 | 51 19 | 1696 38 
DB 51 | 225 45 | 212 a8lı64 43 | 55 27 | 53 21 | 1693 38 


| 106 34 | 37 15 | 1771 40 
107 34 | 25 10 1742 39 Fehlt 1889 Januar bis Mai inel. 
| 492 


En 
= 
- 
Ne} 
-—) 
o 
e} 
- 
& 
{er} 
3 
[0 0] 
- 
x 
= 
SI 

u 
- 
pe 
IS 
» 





Fehlt 1555 Januar bis April inel. 


1 
-ı 
[8 
754 
-1 
ü 
o 
iv 
I 
c [>] 
{ [0] 
- 
& 
Han 
[SC 
- 
<= 
(S} 
rag 


N 3 | 3 17 | 1223 28 
Dar ıısı 3 | 15 3lı20 2B| 7 5) 85 18 | 1289 29 
5|4 19 | 1317 3 





152 34 | 133 35 | 62 20 | 37 14 | 1286 


a2 | 132 27 = 28 Fehlt 1585 April bis Juli inel.: 1586 März: 1890 Mai, Juni. 
B 37 | 155 32 1157 36 | 128 3 97 31 | 71 28 | 1468 33 
we 73155732 |1144 33.1 110 29 | 80 26 | 50 20 | 1228. 28 
B 4 211 45 | 196 44 | 123 35 | 53 26 | 49 19 | 1760 40 | Fehlt 1592 Januar bis April incl. 
3615 3355er a me a3) 5 18 | 1? 9 


Jordan recorder. Fehlt 1883 December; 1884 April, Juni, ‚Juli, 
Oetober bis December; 1385 März bis Mai. 


3 13 1039 .23 
mu 29 | 10 32 | 117 3 883 28|63 25 | 1361 31 
B 45 '197*40* 201 sl 2 m 9| 55 21 | 1701 3 
> 31 150 31 112 33 ]ıo 30 | 78 >| 48 10 | 1207 37 
Baal2ı8s 45 | 212 481 153 AL | 97 31 | 44 17 | 1662 37 


Fehlt 1581 Jamnar bis Februar. 


a3 21 1455 52 
25 | 52 21 1221 27 Fehlt 1885 April bis December incl. 
) Fehlt 1891 Jan. bis Sept. inel.: 1592 Juli, Nov., Dee.; 1593 Jan. 
Fehlt 1890 Januar bis April inel. 
Fehlt 1889 Jan. bis Aug. inel.; 1891 Apr.; 1893 Mai; 1894 ‚Juni. 


53 21 1834 41 
39.) 47 19 1325 41 
Sl 1695 38 











SIR 
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Monatssummen 3 














je 


le 





Nr. Stationen | 1 | Z | Höhe ont ‚Januar Februar | März April Tai 

{ ’ o ’ m h um h Y,.| „u Y, h 0, h le: 

4] Churchstoke 5231 3» 15 w 5 81/90 | 36* 16* 3 18 | 67 -23 | 102,29 ' 136 Baal 

42 Berlin, Seestr. * Sl 15 30e 56 924944) 39° a7 | 153 192 67 23 126 »35 | 198746 ‚230 

13 Geldeston 52 28 1 15e e 81/901 A5* 20° | 51 27 74 25 1 120 34 163 407228 

44 | Potsdam 52 23|1|13 4e 93/94 | 64 28 | 75 31 74 25 1 132 37 | 218 51 | 2080 

15 Irkntsk 52 16 |104 e 70 92/93 | 50* 27* 115 46 |166 56 I 180 51 242 58 1970 
46 Vambudeas re 52 18 0 15e : 31/90 | 35* 17° | 5 1 61 023 114 2.327 114336 
Magdehunszt, ar Ba 9 11 37e 54 82/9311 39 a7 1,50 21. 77 627 111 781 ! 1667 
45 Hllewieksl; mn 52.53 6 46 e 30 9094 | 54 24 Ba Br S6 2U 144 40 205 46 
4.) Aspleys Guiser4l. Eule Zar 52 1 0 50w ; 81/907] 39* 17* |45 218 62 21 105730 1 213332 
50 Valencia el ei er ale5n 9 45w N 81/90 | 44* 19* | 54 22 78 27 1129 36 | 169 
51 (Ol ro 1 w e 81/90 | 36* 16* | 40 16* | 66 2271105731 | a1 734 
52 Berkhamsted 2 2 221 51246 0 30 w : 86/90°| 33* 15* | 41 1% 63 21 911126 | 131032 
55 Cirencester I Ss) 2 w 2 31/90 38* 17* 143 18 723 106 30 | 142 35 
54 St Annsatlead 2 22 25 5 15w : 81/90| 45* 20* | 47 20* 79 097 126 36 | 185 44 
55 Härzeerode ir 2 2 ol az New, 91/93] 45* 20* |175 34 62 21 147 42 1264 69% 
56 London Bunhill-Row . . . | 51 32 0750 e s190 ale il Pa) 57 16 | 107 26 
57 Ir Westminster ” » .1I 51 3 ei 5 s3 90 re ii DEI 54 15 | 100 4 
A EN >) MM) d 81/90 39. Biel Spy 1) 1025129 171382552 
50 Mr Greenwich . . . „| 51 28 0.0 : 81/90 29,210 46 16 89225 OS 
an e: ur Me [) : 7790 »5 10 45015 32 26 | 1292 29 
61 Marlboroush - » . » „. » | 5125 1 15w : 81/907] 35* 15 36 14° | 66 22 | 105 30 | 137 34 
62 | Kassel® . . . „m. jn5lnga| W9r2Blen]) 20221 89/943) A1* 18%) :53 217 1589 730 Fe 
65 Breslanss m ee öl 7; Ir 2e 147 89/947] 39* 17* | 56 23 36 29 124 35 | 175742 
61 Harestock ck: 51 a) i! Ww 5 82/90] 44* 18* | 44* 18* | 74 725 71 117 734 17151937 
65 Pete 0. RU EI ie 200 89/94 | 54 24 52* 21* | 87 301116 34 |7166 1 
66 Jena * or 50 56 | 11 35e 157 91/94 | 59* 26 60 25 1.93 32 1131736 | 187 743 
67 Southampton . . » = . .| 50 55 1 15w E 51/90 | 45 19 44* 18* | 71 24 1122 35 | 163 40 
68 Glendewes re ee 02 00 e 81/90 | 36* 16* | 42 ı7 | 63 21 | 10 31 | 142 35 
60 Cullompton Br 80:51 3 15w ; 81/90) 33* 14* | 34 14* 68 25 113 732 | 148756 
70 Dt slieonards mr: 50 51 0 .30e h 82/90 | 53 23 44* 18* | 87 20 124.135 | 163 TE 
Inseisberots REN Pr: 50,51 10 28e 906 Sy/94 7) 47 20* 753 21 84 25 111 232 W765 WA2 
Chenmitz #7 or. 77 7.2|500500| e| 310 | 92/94 | 51* 21* | 62 24 71 25 11 128736 20129 
cc ee 4 R 5 92 69 29 149 119 07725 7a area 
Marbures*.. 2 E50 8 46e | 239 | 91/94 | 33* 14 | a1 17 62 21 1 165 47 |245 59 
) Southbourne . . . . . .] 50 44 1 döw A 81/90 | 45 19 44* 18* | 71 24 [| 122 35 | 163740 
76 Boppelsdort 22 2 2.2 2250,44 7 5e ı 90/94 | 67 30 | 57* 23* | 87 20 [145 41 | 194 46 
Rousdon 0 3 w 4 84/90 | 59 26 DI 23r | 86 29 127 36 | 160 39 
78 Görbersdort Ware 15041 16 14e 270 up 10* 4* | 24 11 |118 40 110028 | 11126 
79 | Ventnor (Wieht) . . ...|50 36 | 1 15w| . 85/90 | 50* 21 | 50* 20* | sı 28 I 122 35 | 182 43 
30 Plymonihet, SIE 02, 4 w 4 81/90 | 49 21 alas 1 U Su 27 126 36 | 169 41 

| 
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Tage ausgeglichen. 





uni Juli August Septbr. | October Soon Jahr | 


um h %n h 0% h 0% h ”o 
; 371125 33, 28 | 51 20 | 1355 30 | Fehlt 1890 Februar. 
50 | 247 50 | 204 46 | 150 40 | 79 25 | 54 22 | 1727 39 | Fehlt 1892 Januar bis September incl. 
43 | 200 12 |186 43 | 118 39 | 3465 35 1619 36 Fehlt 1892 Januar bis Mai inel. 
LT 46 |232 48 | 192 41147 38 57 18. | 53% 2254 71724339 
52 | 256 53 | 239 54 | 194 52 | 124 39 | 83 31 | 2226 


Si 
= 
„ 
= 
& 
en 
> 
D 


Si 


39 | 189 39 | 171 40 I 135 36 | 108 3535| 64 2 1444 32 
DA | 200 Al | 193 AH] 156 4 82: 87 96: 24 1605 36 Fehlt 1390 Januar bis Juni und December. 
BP 40 193 39 | 177 41 | 144 38 94 30 | 62 24 16509 37 Fehlt 1890 Januar bis ‚Juni inel. und December; 1893 Angust 
551172 36 | 171 40 | 128 34 % 30159 3 1385 31 und September. 
Bud | 102 3 33| 9% 30 6023 1483 33 


32 | 156 36 | 122 


31 | 55 22 1434 32 

al | 49 19 13356 50 

30 | 54 21 1422 32 

31 | 59 23 1633 56 

| 63 24 | 1003 42 | Fehlt 1891 ‚Januar bis Mai inel.; 1893 September bis De- 
cember incl. 


38 | 183 38 | 177 417 134 36 yS 
6 36 | 166 35 | & 


5 4 )|195 4 
1026 23 


5 25 10 1027 23 
3s | 184 39 | 175 411128 3 93 2939| 532 20 1398 31 
’ n | 


= 
© 
& 
fen 
oı 
Sı 
- 
1 
-ı 
eo 
Eu ns 
10 
a 
© 
I 
en 
1x 
% 


35 | 166 35 | 155 36 | 114 30 | 73 233 | 41 16 | 1227 27 
5355| 162 3534| 149 3 U 23 43, 116 1214 27 
a» 33 | 170 36 1174 4t Jı22 33 | 93 29 | 45 18 | 1369 31 | Fehlt 1881 Januar bis Juni: 1889 April bis Juni incl. 


> 
87 2%8| 38 15 | 1582 36 
32 | 52 20 I 1674 3 
33 | 56 22 I 1504 3 
30 | 56 22 | 1622 36 
B »2|208 43 |216 49 | 145 39 | 101 33 | co 33] 1717 3 
KH 42 | 199 42 | 196 46 | 150 40 | 108 34 | 57 22 I 1590 36 
BE sg | 180 38 | 180 4121137 3537| 93 239| 52 20 | 1439 3 
) 39 | 171 36 1178 AL 134 36 9028| 48 18 1408 32 Fehlt 1881 Januar bis Juni inel. 
An | 207 431197 461 153 41 | US 38 | 67 26 1679 38 Fehlt 1882 Januar bis Juli inel. 


40 | ı85 89 | 173 41 | 136 36 | 73 233 | 52 20*1 1522 34 
45 |9222 46 | 202 46 J 136 36 | 92 39 | 78 29 | 1694 58 
1896 45 
> 45215 4 | 207 az lııs 10 | s9 28 | 35 13*| 1714 38 | Fehlt 1891 Januar bis April inel. 
ft 42|19 »|196 46 | 150 40 | 108 34 | 57 22 | 1590 35 


: 355 
De 
n 
DV 
Qoı 
or 
© 

05 
IC} 
IT} 
Par 
or 
m 
ven 
-1 
„ 
De 
ker 
ID 
1 
Ha 
=} 

%* 
en 
ae 

* 


ı 3 197 41 | ı76 At lı00 37 | 97 31 | 63 24 | 1618 36 | Fehlt 1890 Januar bis ‚Juni inel.; 1893 ‚Juni. 
a 23*1 1620 36 Fehlt 1884 Januar bis Mai inel. 

Be 37 |129 27 | 174 401187 49 | 132 41 | 48 18 [| 1454 32 

5 38 | 193 411203 47 175 45 | 125 40 51 20*1 1657 37 
40 | 100 32 | 57 22 1570 35 





Fehlt 1581 ‚Januar bis März inel. 








Helmuth König. (p. 64) 


Monatssummen au 





Stationen | (7 | ) Höhe | Ei Joscnte Januar Februar März April Ta 
o , 0 n an hı UM h um h %o h v1, h % Im 
Leobschütz ° 50 12 | 17 50e R 39/94 | 52* 22 ‘8 31 100 34 1 1355 38 | 175 42 | 233 
Arras, Br hei sr ma 0 2 35e 2: > | 5 | 3 . - = 
Kalmouthr 2: KIT ENGE 50 5) 5 w E s1/90 527.22 Hr SE | Sl 27 126 36 1737342 I 
Kakao 0lre | lglEH Te 220 86/90 | 51* 20* | 52 20* | 89 29 | 117 38 193 46 | 225° 
Geisenheim *. . 2 2 2.1 49 59 7 58e 105 89/94 | 49 20 52 20 |114 39 167 47 | 204 50 | 214 
Amiens © = 2222 ..f9 58 | 2 18e| 4o || 8490 | 24* 10* | 25 10* | '64 23 | 107 :30 | SS Ssaen 
Prerau * ee alte 215 s9/92 | 20* 8* | 23 10 | 68 24 | 124 35 | 118 27 216 
Versen Kart Berta] #9 2 15w 4 81/901 55% 238 |°66 257 | 3953 144 41 | 138 46 1 5 


Stattsatt* . 2. m |48 5 | 9 Be } 89/93 | 9* 3*  9* 3* | 45 1a | so 22 | 133 32) 16 
Wien: = 2... 0... las 15 (16 alle| 202% 80/89 | Aa* ıR= | 67 25 | 93) 50 I 122 23 





Meng en ee i 5 8 s0/92 | 47* 19* | 65 24 | 91 29 [126 35 | 165 40 233 
Kremsmünster * . . ..|4 4|14 Se] 38 84/92 | 47* 19* | 64 24 |109 35 335 37 | 192 48/954 
O’Gyala®. . ... ca.| 47 53 | 18 15e | 111 | 93,95 | 55 22 | 45* 17* | 94 32 [126 35 | 206 SITZEN 
Ischl - 2 22.2... .|ar 43 |ı3 37e | 467 | 80/89 | 59* 26* Iıo2 40 |123 40 | 160 44 | 198 asczıa 
Kein, oo re | as || Zu 52 \ 100 135 153 ' 194 
Haidenhausu nr u 2 2 A739 9 0e 695 91/94 | 45* 40 107 150 198 178 
al a er | ae er | et 63 107 131 172 180 
Bus a 2730, | 7 52tell Ans 9379466 a0 > 3 30 1167 51 |252 66 | 189 
Zürich * 2 2 222 2.1|4r 38 | Ss 33e | 946 | 84/98 | 37* 17% | 45 19 | 87 31 1136 41 | 178 4620208 
Säntis 2 2.2 22 2.0.[|947 25 | 9 20e | 2500 | 84/94 [134 52 | 128*47 |1335 44 149 2 | 11 2a 

















Somblieck 0. 2°. 2%] 47.31 12. 52e | 3103| 87/92 ]125 49 | 117 44 | 133 4 1 115*327 | UPS 
BEIDES. he See ACAEDT, = 2%e| 753 | 36/94 | 42* 19* | 59 25 | 100 36 Jı156 41 |173 45 (15 
Dayosas a DE en SAG AS 9 49e | 1816 | 55/94 | 90* 105 | 121 160 176 175 
BEN EZ, 9 39e | 1870 | 90/94 | 103* 107 140 178 185 164 
Klaeenfutt - - = >»... A6 37 | 14 14e | 504 | 84/93 | 43*17*2| 67 242 | ua 332/149 a2 Te az 
Lausanne*. 2 2 2 2..[|46 31 | 6 38e | 1916 | 86/94 | 62* 69 108 151 183 209 
Austria-Gries*. . . . .| 46 30 I Il 20e 292 s6'90 | 94* 140 169 169 ı 162 155 
Obi 2 2.2222... 46 30. 110 ©9e | 21149] '84/9271100* 387) 322177137 152 112735 

Alt-Krasno * (Neutrathal) . . 5 k 83/92 65 30 65* 25* 118 40 1135 38 

Kaloesa u Were | Ka 1370) | 10) e 3 SS 57*22?*| 72 26? | 124 39? | 131 36 | 207 50 1270 
IS I ee 6 57Te| 1520 | s8/92 | 94 s4* 90 106 123 165 
DUSaNOBE AG 8 57e 275 35/93 | 116* 55* | 128 56 | 150 57 [179 55 | 180 48718 
ee eh en 91 92 96 37 

EN An Syn el oe 26 86,91 | S9* 34* | 101 37 \155 51 | 147 41 |158 39 44 
San rl 45 285er] 8607]787/9231 40 rt 98 35 113 32 | 84 20mm 
Padua* 2 2:22.01 solar 50el . | 87/05 | 73* 27% | 95 38: | 140 45 [145 40% | 180 Geis 
Bucenzter ana je 7 ss/oı | 79* 30* | 93 34 |124 40 [116 32 | 139 3477242 
Sulnas er ee ADREIN ZI EANNE: 10 90 92 67. 25 H8* 21* 72 32 118 33 | 207 51 36 
Polasseh. 222 fe AD 3 5le 32 s2/91 | 93* 39*2) 125 45? | 158 52? | 166 472 | 208 502 2 
Lussin pieeolo » .» » . .| 44 36 | 14 30e 10 80/91 | 90* 41* | 123 52 | 150 53 142 44 | 183 51 270 




















Dauer des Sonnenscheins in Europa. (p. 65) sil 
| 

Tage ausgeglichen. 
fıni | Juli August | Septbr. | October Sven Jahr | 

9%, h 9, h 9, h y, h 0%, | h IR h Yg 

45 229 48 |237 54 1 164 43 | 110 35 | 64 24 | 1852 41 | Fehlt 1889 Januar bis April incl. 
E q | - £ : P 1429 32 
BD 47 | 204 43 | 200 A471 146 39 | 111 35 | 69 26 | 1669 537 


BD 48 238 50 | 236 55 1 1835 48 | 93 2% 23 | 1795 40 

) 45 | 215 45 | 211 48 1 164 43 | 101 31 | 48* 17*] 1787 40 Fehlt 1889 Januar bis März: 1892 Januar, Februar, Juli bis 
| September, November, December; 1893 Mai, Juni, No- 
BD 42 216 45 1216 49 | 155 41 | 87 28 | 35 13 | 1552 34 vember, December: 1894 August, September. 
u 539 ı 184 38 |207 47 I 140 38 | 79 25 | 36 13 | 14383 32 

4 49 | 293 481935 551 175 47 | 121 3383| 65 24 1564 42 

B 38 | 170 37 | 187 4] 15 31 78) 2283 1° 2655:10 1217 28 

m 49 |267 57 | 232 551 165 45 | 92 28 | 61 22 | 1812 40 


DD 48 1260 56 | 231 55 169 46 | 96 29 | 62 22 I ısıs A 
D 46 248 51 | 25 53 l ısr 9 | 112 35 | 54 19*] 1855 41 
5 64|ı8s6 8 | 114 3 


B 44 | 271 58 | 274 51 59 32 | 1942 44 | Fehlt 1893 Januar bis März incl. 
| 45 |244 51 | 212 50 | 188 50 | 134 41 |110 39 | 1989 44 
Erh 221 | 2351 171 109 10* 1724 Fehlt 1856 Januar bis Juni inel. 
213 236 157 106 457 1715 
5 214 218 167 113 64 1716 


32 254 63 | 145 41 | 105 36 | 44* 14°] 1588 46 
5 as |230 52 1231 57 1 174 50 | 105 36| 48 19 | 1715 42 
32 1176 All 157 42 | 132 41 | 129 46 | 1787 40 





u 95* | 137 3 151 SSn61308 3711217237 1.115741. 155 34 
5 as |233 52 235 57 fısa 52 | 122 41 | 60 24 | 1782 43 | Fehlt 1886 Januar bis März incl. 


| 





9 201 | 197 163 123 94 1813 
56 187 207 162 135 109 1870 


B 46? 1255 54? | 245 57? 165 432] 109 342! 51 18] 1816 412 


26 242 | 247 158 128 77 1919 Fehlt 1886 Januar. 
39 222 ‚231 164 141 114 2062 Fehlt 1886 Mai bis August incl. 
0 30* | 180 39 1190 Ad | 152 40 | 104 32 | 113 401 1642 37 


3 
B 50 |236 50 1260 61 | ıs2 48 | 128 40 | sı 29 | 1050 44 
B7 50 1251 55 |271 64 | 249 67 | 162 50 | 102 36 | 2164 49 


> 155 | 154 158 1521 Fehlt 1590 ganz. 
61 1,271 66 260 67 | 206 60 2237 56 
9 49 1289 65 266 63 | 241 64 
F EI Tageslänge morgens ca. 21 Minuten, abends ca. 27 Minuten 
54 181268 280 66| >18 58 | NE, | durch Höhne verkürzt. Fehlt 1885 Nov.. Dee.: 1889 Januar 


—1 
so 
[IS 
jan 
[ee] 
I 


41 1995 541153 4 | 1465 55 Fehlt 1587 Januar bis April: 1558 April, Mai: 1859 Juni. 
2057 46 

2011 45 

2411 55 

2516 58 

2407 5772 


56 50 1276 60 274 69] 203 54 
33 51 1259 63 271 641202 54 
BD 73 |353 78 /562 SO I 254 68 
99 64? 1353 78? | 318 7671 299 62?) 
D7 67 13385 79 | 296 78| 210 62 


I 














Noya Acta LXVII. Nr. 3. 49 





Helmuth König. (p. 66) 





Stationen 


Bukarest * 
Sarajewo * . 
Bjelasnica (Bosni 
Montpellier 
Mostar 


Perpienan 
Tiflis 
Rom * 
Madrid 


en) 


San Fernando * . 











Jahr- 


gänge 


35/92 
94.95 
95 
83/90 
95 


85 89 
837/95 


80 
81/08 





December 


been 
63* 24* 
DIET 
65 24 
Se lo 
76 28 


102# 40 
1092392 


117* 42* 
133* 46* 





‚Januar 


111 40 
164 56 


165 55 


Monatssummen 








‚ Februar 





66 


März 











April 


h 0, 
172 43 
143 35 ° 


174 46 
137* 34* 


160 40 
187 47 


242 61 
215 55 
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Tage ausgeglichen. 











| | 
uni Juli | August Septbr. | October Sonate ‚Jahr | 


0, a Be Zoll 1 70%, h 0% h 0, 
54 \1295 65 |299 711217 58 | 153 46 | 97 34 | 2103 48 
48 |288 64 | 254 61202 53 | 112 34 | 94 32 | 1802 40 
R 5 | > 253, 67.1.1037 31.1 147 51 6 Fehlt 1895 Januar bis August incl. 
56 1280 62 |280 67 | 203 54 | 223 48 | 116 38 | 2316 49 
58 |333 74 535 81 | 246 66 | 106* 32*| 110 38 | 2094 47 


5ı |245 55 | 240 591 177 As | 137 42 | 107 37°] 2064 46 


[uk ; : . 2296 55 
64 |3393 75 | 311 75] 228 61 | 171 52 | 134 44 | 2433 55 
73 1378 S6 | 347 s41 260 70 | 210 63 | 141 47 | 2928 66 | Jordan-recorder. 
68 |334 77 | 306 77 1223 60 | 189 56 | 165 54 | 2702 61 














49* 


374 Helmuth König. (p. 65) 


ET. 


26 Tabellen. den täglichen Gang des Sonnenscheins 
darstellend. 


Tabelle 1. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Pavlofsk 
im Mittel von 10 Jahren 1884/93, 


Mittlere Zeit. 





Dec. | Jan. | Febr. | März April Mai | wi Iuli Ang. | Sept. Oet. | Nov. | Jahr 


3—4a : 0.3 25 | 0.5 R 3.3 
4—5 0.2 6.8 12:90 72725002.0:8 { 28.2 
5—6 : 0 4.6 | 13.4 | 16.0 | 14.0 6.8 0.3 i 55.1 
6—7 ; a e 16 | 106 | 153 | 17.6 | 16.0 | 12.7 46 | 09 ; 79.3 
7—8 . 0 0.4 6.672126. 1 2161 1282121 8:95 151222215510:5 4.2 0.3 101.2 
80 : 1.9 4.3 121 | 149| 170 | ıs8 | 187 | 163 | 193 7.0 1.0 124.3 
9—10 1.0 28 | 7.0 13.9. .16:0. || 170.190.) 188 | 172 131 8.4 3.9 138.6 
1011 0 | 51 85 | 141 164 | 17.9.| 188 | 192) 1841 135 | 88 1.8 | 1485 


12 3.5 3.8 9.1 14.1 | 16.7 | 1827 183 | 19.2173 | 13:7\| 93 5.5 | 150.5 


12—1p 4.0 el 15.1 16.6 15.1 13.2 19.0 16.2 12.9 9.4 5.0 145.0 
1—2 3.5 Ja 2 15.1 16 ORTES LI OEIEEL 6:2 25 9.0 4.7 147.4 
E BR: 14.2 15.4.1°16:8: 1 417.921 218.3% | 1641 12.4 8.7 al 158.1 

3 A 14.0 14.9 16.2 17-9 17.6 15.9 | 11.6 6.6 0.5 124.7 
e 3.2 1. 10.4 2.4 : 107.5 

x 4.9 R R 3.6 

2 ; ; 0.5 B s 62.0 

x . i 36.6 


6.2 


a a re rn 16.1 
2.83 12.4 19 lm 16.0 15.5 
1 6.5 13.7 16.6 14.8 10.0 
0.4 3.0 13.8 11.6 2.8 


0.5 3 2.0 


Summe 16.2*| 31.3 | 69.0 | 134.9 | 188.4 | 244.1 |2852.9 267.4 212.8 | 133.2 | 74.7 | 28.6 11684.0 
Procent 9* 15 97 37 43 46 5 48 44 34 26 13 37 
Tage 0.8.| 23 | 2 13 7 5 3 1# 2 2 4 11 20 111 
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Tabelle 2. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Kiel 
im Mittel von 5 Jahren 1889/93. 














45a : ; ; ; r 0.5 a) 2 . - ; 2.2 
5—6 E ; j : 0:6. 10:1] 11.3 9.9 2.3 { 1 3 34.2 
6—7 : : - 0.4 52| 14.91 1431| 143 8.9 1.6 , 4 59.6 
ji ; 0.1 0,7 5.8| 10:6.| 16.81 167) 1558| 122 31 13 Ä 38.0 
s—9 0.1 1.2 4.4 98| 13.6! 1851 16.7) 163) 136| 1A4| 56 1.4 | 112.6 
9—10 22 4.5 71 11.717 14.3 | 19.5.1 17.2:):166 | 50| 2:5 85 4.4 | 133.5 
10—11 3.2 71.3 9.0 13.1| 15.4! 192°] 179 | 163| 1501 13.1 101 6.4 | 146.0 
11-13 45 | 89 9.7 12.3 | 14.6. | 19.7 | 19.0 | 15.9) 15.6| 13.5) 111 7-6 | 152.5 
12—1p 4789199 11.9® 14.6 | 20.2 | 18.9. 15.9% 16.5] 13.0* 11.0*| 7.0 [152.5 
1-2 4.3 7.5 9,7 12.3.1 14.21 20.3 | 18.4 16.5 11164 1 1521 11.7 7.2 | 1517 
3-3 33 1 62 8.3 12.21114:6,\' 18.7 |, 18.251 14.3 716.0, 12.1 | 10.4 5.8 | 140.1 
3—4 03:1 27 7.5 ITS 132 0118:55 1 177 3 16 10 55 2.8 | 122.3 
4—5 2 i 3.4 66.1) 11.44: 18:1 117 17.0): 1391 7 a 0.4 95.7 
5—6 h g 3 0.5 651: 1641 16.7 159| 331 2.0 Ä ö 69.1 
6—7 5 3 3 6 10 | 11.0 12.3 10,7 6.5 0.5 a Ä 42.3 
T--8 : . L z 4 0.3 0.8 2.0 0.6 ; r i 3.7 





Summe | 22.6* 47.3 . 69.7 | 107.9 | 149.7 242.7 | 234.6 206.2 | 182.8 | 118.2 | 81.0 | 43.0 [1505.7 
Procent | 10.1# 19.4 25.8 29.4\ 35.5| 48.81 .45.7.| 40.1| 39.8| 31.0 | 25.1 | 17.1 | 33.7 
Tage 0.8. 122.3 | 17.0 110.6 EN ee) 14% 20| 70| 90 |163 | 1062 


Tabelle 3. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Rostock 
im Mittel von 10 Jahren 1884/93. 
Wahre Zeit. 











— — — _ = ——— 


Dec. ‚Jan. Febr.| März April Mai | Juni Juli ' Aug. | Sept. Oet. | Nov. | Jahr 


4—5a I. 4 1 0.01 m sis 0.0. i 3.8 
56 a Ä ! OA LTE IE 1A 10.02 52 OS : 41.0 
6—7 au 001 07): Al wol 59| BL 35| 37| 00| ı 70.3 
78 My 22| 54 | ı28| ı76| 169 | 145 | 160 | 119 23| 00| 9s 
8-9 02) 09| 59| 94! 1a2| 1835| 1] 165 | 62| 51) 77 | 28| 1245 
910 28| 52 | 75| 15 | 150| 1983| ı77 | ı71| mo| 161 | 101 | 65| 185.8 
a! ı9| 74| 86 | 1251 51| W5| 82] 72| 76 [168 | ı.0| 78] 156.6 


15.1 
I 12 5.5 8.6 9a SE BTeAEIN 1856 1 1616 0] 





12—1p 6.1! 9.0 10.0 | 12.0 | 15.0*% 19.6 | 18.9 | 17.4 | 18.3 | 16.1# 11.5 | 8.8 | 162.7 
12 5.7 8.7 9:SL HITZE 19:2 E19 IE 18:8011.17.8- 0188518 16:42 10 7.6 | 161:0 
2—3 3.8 7.6 85 | 113 | 149 | 18.6 | 18.7* 18.3 | 18.6 | 16.5 | 10.6 6.7 | 154.1 
34 0.1 1.9 6.5 | 10.3 | 142 | 183 119.0 | 180| 1841| 14.5 5.6 3:61 138.7 
4—5 2.1 7.3 1A 1B:0H 0 18700 17:601° 17921, 13:07 02 3:6 0.0 | 112.9 
5—6 E . k 18! 109 | 17.3] 172 | 162 | 160| 64| 01 ; 55.0 
6—7 3 E i f 37| 140| 156 | 13.6 7.9 06a; | 55.4 
I—8 = 5 4 0.1 3.7 9.3 5.3 0.5 k 5 5 18.9 
8—9 ‘ ; 3 : - { 0.5 } A Eaire: + 0.3 








Summe 


29.1*| 49.3 107.3 169.4 253.6 [259.1 231.9 218.6 [164.3 | 87.6 52.6 | 1693.3 
Procent | i 5 

1 

2 


1 70.5 3 
8| 20.0 | 25.8] 294 | 404 | 51.5 | 51.0 | 45.( 3.3. | 26:97 20.7 38 
0) 16.4 12.2 2, 5.1 2.0 17 0.8 0.7 29 3.4 15.4 91.8 
) 247 271 365 428 492 510 512 459 381 326 257 4478 


Tage 0. S. 
Möglich 


376 


Tabelle 4. 


Helmuth König. (p. 70) 


Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Hamburg 
im Mittel von 10—11 Jahren 188494. 
Ortszeit. 





Mai | ‚Juni 














Dec. Jan. Febr. | März April Juli Aug. | Sept.  ®et. Nov. Jahr 
4—5a 0.1 0.4 0.2 0 0.1 0.5 
—6 : 1 3.8 1.4 tal 25 0.3 \ 10.5 
1 03 66.12. 9aaliE 5.045 Au al 3:00 } 35.9 
7—8 d Os 9.3212 10/042 37a 0 SA 96HE (6:0 58.1 
8—) 0.0 0.2 3.5 6.4 10.7 13.8 11.0 10.0 10.6 10.5 4.7 141 32.6 
9—10 0.8 6.2 Ss.) leer tar | Sa ne, 6.5 3.9 | 103.4 
10-11 OT 7.3.] 10.1 ER kB a a he ee 5.7 116.9 
11-13 4.1 7.9 | 10.6 13:5 | 15.6*| 137 | 11L.8* 117 | 132 | 85 6.1 122.5 
12—1p 9.705 26.502 8:172011.0.0213:62) 012.22 815:04) 212227 E13:51 0 1A 1017 8:8 6.7. 21927 
2 8.0. 63.531063 9g> 6.4 | 132.9 
23 251 43 8.3 9.6 13.5 | 16.6: | 15:8) 12.3 | 14.2%] 13.8) 82 5.0 | 124.1 
34 0.07 1.5 za 8:8 3A 16:5 10-1 TITLE I23 7 764 21 109.5 
4d—5 0.0 2.9 79 1260 1B 701 140 ON 1316110:5 2.7 0.1 91.3 
5—6 0.1 42 | 106 | 13.9 |. 12.3 94, 127 6.7 0.1 70.0 
6—7 0.2 DA SB) 8.6 6.5 7:7 0.8 59.1 
1—S 0.5 1.8 13 12 1.0 5.6 
Summe | 20.8* | 29.9 60.0 | 90.7 149.9 '195.0| 163.7 | 135.9 | 156.7 |132.6 64.1 377.2 |1263.5 
Procent 90%) 11.6 | 22.071988 35.07 3a 32a aaa res 28 
Tage 0.8. | 20.4 | 188 | 124 | 10.7 | 4.92 3.1 35 210* 2,32 3.4 | 10.4 ' 16.6 [108.5 ? 
Möslich 233 350 273 366 428 | 491 506 508 456 378 336 357 4472 










Tabelle 5. 





im Mittel von 5 Jahren 1891/95. 
Mittlere Zeit. 








Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Bremen 








Dec. Jan. Febr. | März April Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. Oet. ' Nov. | Jahr 

4—Ha 0 1.5 3.6 1.4 0.1 6.9 
5—6 . 2.9. |, 11.1 5.0 72 DE : 5 Be) 
67 i 05 85 [7 16:77 12:02) 23330| 1:6 1.6 0 4 63.4 
78 : 03 | 43 140 | 183| 145 | 146 | 14.9| 102) 40 | 03 | 94 
8—) 0.8 > 3:3. 2108, 1216162 | 2.219:67|215:3: 211520 210.10 Eger 4.217 198.6 
9—10 1.4 5.2 5.4 |=13:7-118:8-|-19.81-17:0-| 15:3-1-47.75| -16:6-)-10.5 6.5 | 150.9 
10—11 3.8 m 5.0 14.7 \.19.71120.3| 17:3 |015.8 1: 17.8 || 17.5 | 122 3.5 164.8 
sz12 7.2 182494 | 115.7 )7195.| 20.317559 | 185] 17511351851 1006 
12—1p 52 9.8 9:.52|- 15.8.12.18:831, 19.6217 17:0%12 15:02 38 12] 1782 2124 8.8 | 170.8 
1—2 BES VER 9221 519:9517.18:51,.1918210.17:212 12202 218-3181. 122 3.4 169.1 
25 5.4 3.9 8.01110.19:91 1 2217.38, 18: 10135 12.17: 32 2118:9 18210 51772181018 6.5 | 159.5 
3—4 1.0 3.4 7.3 | 140. 1701| 187| 162) 3755| 164 150 3.6 3.0 | 136.1 
1—5 3.1 9.81 164| 183 | 16.2 | 14:0.) 15:07 12.0 2.1 0 105.9 
56 0 1.8| 11:61 16.01 16:0) 13.6 12/61 24 73.7 
6 0 TS 1] RE en 123 Rz 09 51.9 
1-8 0 3.9 Ss.4 k3) 0.5 19.5 
3—1 5 5 d E ü 0.2. 0.1 R n 3 0.3 
PIERRE SER KHBIBRETIE © REDEN LEE SB LEPERRR I] TEREBEEB RED EEE Sa 17] 1 3 EBENE DB SR TE BB | EEE IN Fe ee Be 1 
Summe | 39.9* | 54.3 | 63.9 | 132.9| 204.5 254.9 | 228.5 204.1*) 207.9 | 159.7 | 95.4 | 54.7 [1700.7 

Procent WE 2] 25 36 49 52 45 10* 46 HD 29 2 38 
Tage 0.S. 115.8 | 15.4 | 11.8 5.8 2.4 0.5 2.4 0.8 0.2* 22 6.6 | 12.6 73.3 


Tabelle 6. 
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Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Eberswalde 
im Mittel von 4 Jahren 1891,94. 


Wahre Zeit. 




















Dec. | Jan. Febr. | März | April | Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oct. XNoy. | Jahr 
4—5a 0.4 0.7 0.3 0 | 
5—6 0.6 | 10.4 | 11.9 | 10.6 3.0 0.0 i 
6—7 Ä 047, °3:92], 15:92] 210 4, 45:27 18:0 1.0 , 66.5 
7—8 2.5 4.3 |, 145171718.05 10 17.101174 19165 9,3 2.8 ) 102.0 
8—9 - 0.8. 5.3 9.7 |, 166.| 19.5. | 17.7. | 180) 1802| 153 2:22] 21:8217131.9 
9—10 KOSE 43212 77.8, 1,18.2 | 174 0,19.62 0,173. 018.6 1 20:12] 180 2.0 4.3 | 153.6 
10—11 2.9 51|. 98 I 144 |° 17.6 20:5] 17.4] 180) 20:8 107 6.9 | 163.6 
11—12 1.9 6.7 11.1 14.9 | -20:2|- 77:51-18:07 -04 12.3 78 | 169.6 
12—1p 3.9 8.2 1104*| 15.5 ' 18:6 |.20.1 | 16.9% 18.0) 19.71 16.1 7.701 1707 
1—r 5917 7911101 35311155) MET 1747 7.71 182] 168 8.1 | 169.8 
2—5 2 5.2 | 101 138 1.17.51 19171 16:97 16:8 ,18:801 147 6.6 | 153.0 
3—4 0 80.1 125 |, 16:101.183 11 157 | 16.81 17801 140 1.3 | 130.5 
4—5 3.3 8.7 14.4 16.2 15.7 15.7 14.1 10.5 101.6 
5—6 15 11.3 15.0 15.0 14.6 12.5 1.7 0 72.1 
6—7 2.8 10.5 9,5 3.9 3.8 0 35.1 
7—8 | 0.2 0.8 0.8 0 1.5 
Summe 23.3*| 38.2 | 79.3 | 124.3 | 189.7 | 243.1] 222.7 225.4 218.7 | 153.2 | 99.6 | 44.5 | 1662.0 
Procent 10:27 15.271728.5 33.83 44.9 | 49.8] 44.4 45.0 48.4 | 40.6 | SL. | Aal 37.5 
Tage 0. 8. 18.2 16.0 | 10.0 5.0 3 2.7 1:23 0.7 0.2 22| 57| 145 29 


Tabelle 7. 


Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Wagdeburg 
im Mittel von 12 Jahren 1882/93. 


Wahre Zeit. 




















Dec. Jan. Febr. | März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oet. | Nov. | Jahr 
A—5a i 0.9 1.8 Om 3.7 
5—6 - 1.10 10a 5. 2.9 0 33.3 
6—7 1.3 Ss6| 15.6] 146 13.0 114 3. 0 68.0 
7—8 ; 0.9 co 1a ah 1551 1397 2591| 92] 23. 0 96.4 
8-9 034 090 36 96m 145 17.9.1163, 15.275 Far) 144, 7:0.) 2:310120.4 
9—10 3:5. 5.0.10 8:31 11.501495 1827], 17.27 16.277 17.0 154) 97) 6501, 1434 
10—11 5.7 7.5 9.3 13.1 15.8| 1881179 169 17.6| 16.5 | 10.1 82 | 157.4 
11—12 7.6 9.2 Jar in 7 IE E96 163106 9.3 | 162.4 
12 1p 1 82 924.100] 128, 1571: 19.11: 125.) 17.10); 17.0) 15:81511.42), 9:511163:8 
1—2 za O0 are 15a 1a 17a 173 169 5 9.2 | 162.7 
2-3 5916 8277 3a 12a 14:9: 1941]: 15.647 15834 7 15:65 104 Ze 01522 
3—4 080 20u, Tal Ton 1351 Brisır Taatzi, DAT To Aa nr 3.4 | 125.5 
45 1.6 84) 12165 16:01 15.0.1, 122) 50 9 301.0 98.1 
5-6 19| 96| 149| 14.0 135 1235| 45 70.9 
6—7 Tan 109 11,99 2991) 3 01 s 38.4 
7-8 () 1.4 3.1 1.6 0 . s 6.1 
Summe | 39.8% 52.4 72.3 | 114.7 165.6 234.8 | 220.9 206.7 199.1 | 156.3 84.3 56.1 | 1602.7 
Procent | 17# 21 27 31 40 50 44 ul et 41 27 21 36 
Tage 0.8..115.9 | 13.0. 9.6 70° 38 1.7 1:00) 20:98 6114 2.u| 890 10:6 77.4 
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Tabelle S. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Cassel 
im Mittel von 6 Jahren 1889/94. 
| Dee. | Jan. Febr. | März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oct. Nov. | Jahr 
t -Da 3 0.7 1.3 0.5 2 r - | 2,9 
5—6 : 1.5 S.5 6.6 6.4 2.5 0.2 : 1 357 
(ST 0.7 7.8.1. 15:01 12:827 212.4 8.9 1.1 0) : 58.7 
Tat a 0.1 2.0 5:8. 2112081215:971 14:6 13.8 | 12.5 6.3 25 0.5 Ss4.6 
8—9 17 2.8 3 1 | le ee | 6.4 LE) 
9—10 4.5 6.0 7.1 13:6, | 216200218:5 15.8 | 16.1 18.20 127 3.4 3.7 | 138.8 
10—11 60| 74 9.2 | 14.5 | 16.5 | 18.9 | 16.0 | 16.3 | 16.2 | 15.2) 10.6 4.4 | 151.2 
11—12 1.2 9.3 10.4 | 15.1 | 17.11 186 | 14.8*| 16.0 | 15.8] 16.0 | 12.4 6.3 | 159.0 
Be Dr BE ERLERNEN Pe FEB Un Bee IE Eee BEE er HER BIS N TE er ee 
12—1p 7.61 961 11.6 1159 | 175. | 18.8) 15.5 | 16.0.) 15.71 16.0. | 12.6.) 6:6 | 163.4 
ID 7.5 93 | 11.1*| 15.3% 17.0 | 18.9 | 14.2* 14.8* 15.8°| 15.6 | 12.6 6.8 | 158.0 
293 5.9 7.321 21446, |7,15:87,.14:021.18:22]7 14:52 215:227 16:02 144251172 5.6 | 153.2 
34 1.8 2.8 99.1 144 | 15.5 | 17.8 | 154 | 15.6 | 16.7 | 142 95 28 | 136.4 
4—5 0.1 0.1 29 1210:8 la 1.2) 715 215:927215:6312.109 4.2 0.1 | 110.2 
5—6 5 5 0.1 5 94713172671 214.622 15:5. 7 213:0 27T 0.1 : 74.7 
61T R } 3 2 2.1 10.8 12.1 10.0 5.2 B 3 h 41.1 
7—8 2 r : ß 0 1.4 2.8 1.3 0.5 5 5 3 3.3 
BB lei 333 HB VERBERGEN VER PP RE NO > =E] [Be > Se EBERLE De BE 3] BEER N SE EBE E 
Summe | 42.3 | 55.2 83.0 | 134.6 | 178.8 234.3 |201.9 202.3 |185.0 |135.6 | 90.3 , 38.5*] 1581.8 
Procent 18 21 30 36 42 48 40 40 | 41 36 28 15* 36 
Tage 0.8. 14.7 | 14.4 9.6 5.8 38 37 2) 1.52 51892 3.8 s.5 16.0 3412 


Tabelle 9. 





Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Chemnitz 
im Mittel von 4 Jahren 1892/94. 











| Dee. Jan. Febr. | März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oet. Nov. | Jahr 
4—9a | 5 0.5 0.3 0.2 : 1.0 
>—6 0.7 3.4 7.9 92 1.1 21-3 
67 E 0.2 41! 106 | 133 142 7.4 0.7 , 1 50.5 
7-8 h 1.1 52 | 12.4 | 14.0: | 14.0) 15:0 | 15.0 7.3 3.0 0.4 37.4 
8-9 0.8 22 511 Se 17a ze zo is 8.6 4.1 % 
9—10 4.5 6.1 7.901 14:01 19691, 16221 1752 182 za Eon 298 8.6 | 154.5 
10—11 7.3 9.0 99a 14571 19441217. 221 18:.70718-52 172921 13:82) 1204 1127] 5169 
11—12 941.).1051.10.6.|.15:311.203277 1656771972185 TE ASIA PRAFENTSA 
12—1p 10.4 | 112 10.1| 15.0% 20.6  16.9| 17.6 | 18.0 | 18.7 | 15.6 | 11.4 | 12.0) 177.5 
12 10.4 | 10.6 96 | 155 | 201% 15.8*| 17.1% 17.4* 20.5 | 15.1° 11.2) 12:5 | 175.8 
93 3.4 9.5 82 16:0 204) 162/170) 192772061 15.7. 112 9.9 | 173.0 
3—4 >41 4.5 6.7| 141°| 1951| 15.61 164° 180 182) 147 9.7 6.1 | 145.6 
4—5 : 0.1 2:3 | 103°) 1807| 1491 159°) 1732| 16:9) 10:0 5.5 0.1] 1113 
5—6 = } 0.1 1.0 9:08, 14271 1518| 2716:027 73: 1.6 0.1 ’ 70.2 
6—7 ; b i ; 94 1041 10:.0% 14:8 7.0 : : ; 41.6 
7—8 : 3 ; - h 0.8 0.7 0.6 h a i 5 | 2.1 
Summe 53.0% 63.7 | 71.6 [132.4 | 204.1 | 205.4 [219.1 229.2 | 209.3 |135.7 | 94.6 | 77.6 | 1693.7 
Procent 21’ 24 235 36 49 al 45 46 46 36 238 29 38 

Tage 0. 8. 10 9 [5 4 3 3 2 je 1 4 7 8 58 


Tabelle 10. 


Dec. 


Dauer des Sonnenscheins in Europa. 


im Mittel von 5 Jahren 1886/90. 


Jan. Febr. | März 


Aug. 


(p- 


13) 


Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Krakau 


379 








April Mai | Juni Juli Sept. Oct. Nov. | Jahr 
4—5a 0.0 ea] 1.0 0.0 6.1 
36 1 51.102 11.31 128 4.9 e 42.7 
67 1.9 a1] 144) 160) ar] 5353| 03| } 79.0 
7-8 Ä : 2.3 7.0 52] 165| 1791 Mall 140 3656| 03| 10.1 
s—9 22 29 >59 | 102 16.3 |, 17.07 1917 1931. 16:6 TR 5.2 | 135.8 
9_10 671 5.6... 115 17.6.12.17.3.1..18.5.40 206.1. 12.5.12.9511=.6.94 15621 
10—11 8.5 8.3 901 119 18.6| 17.4) 175% 21.6| 181) 101| 81| 167.0 
11—12 324 9.127108 | 13.6 18.8 |: 17.5 12182. 4122.8:1 118.81 12.00) 9.6 111777 
12—1p 9.2 8:70], 186] | 13.5 16.6°% 20.11 17.6| 187 | 22) 185] 1226| 9211783 
1—2 3:00:91 1.077 129° 17217 200.1 1761 1897 a 185 126 ar 
2—3 6.9 Be Is os 1916 az] 1a one mare 6 Kr en 
34 12 Ba al 12.4 15.0] 183 | 16.5 | 18.9] 1861| 16.3| 10.0 5.21 145.7 
4—5 3.8 94| 1389| 16.7| 149| 180) 180] 145 5.4 0.6 | 115.2 
b—6 3.1.1.11,82.215.0.)2.15 0.216 52 7.1 0.3 s3.9 
6—1 33 10.9 | 12.2 12.9 6.7 0.1 41.1 
7-3 : 1.1 4.2 2.4 0.1 7.8 

GT 

Summe | 52.9*| 53.8 | 83.0 | 121.5 | 19 233.£| 229:3 1 245.8| 243.8 [182.7 7 95.7 | 59.9 11795.5 
Procent | 20* | 20 2) 33 16 48 48 50 55 15 29 23 40 


Tabelle 11. 





Summe 
Procent 


PIERRE 
He 
BREHTeR 


Dee. 


8.7# 


im Mittel von 5 Jahren 1889/93. 


Jan. Febr. | März 


R 0.1 0.8 
0.2 1.4 6.7 
0.6 3 9.9 


| 4 10.3 
1.6 | 67 9,6* 
12.|' 57 11102 
0% |: 43. |: 96 


Nova Acta LXVII. Nr. 3. 


April 


0.3 


Mai 


‚Juni 


Juli 


176.5 
az 
O1 


Aug. 


een Ba a GE a ER EN 
Be hl le 
[> St ER ef Pu 5) 


193.3 
44 


Sept. 


0.6 
3.8 
11.4 
14.0 
14.5 
14.1° 
143 
13.4 | 
12.6 | 
10.5 | 
4.0 
1.0 


Oct. 


0.6 
4.6 
1.5 
11.0 
11.7 
11.4 
10.7 
9,4 
6.7 


1.4 


Nov. 


26.5 


10 


50 


Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Stuttgart 


Jahr 


14.1 
52.9 
11.7, 
100.2 
113.9 
123.6 
126.5 
124.9 
120.3 
117.1 
105.9 
74.7 
54.4 
16.6 


1216.8 
28 
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Tabelle 12. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Wien 
im Mittel von 9 Jahren 1880/88. 
Dee. Jan. Febr.| März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oct. | Noy. | Jalır 
4—5a | 1:87 4.571:3:32100.03 9.7 
5—6 5 3210 deze 12/6 105 - 50.0 
6—7 - : 04 86 | 1461| 157 | 194 | 162 | 32 ; } 78.1 
7—8 { 0.2 2.6 9 2 5 TE2EEON!GE N IB] 125 3.3 0.5 | 109.0 
8—9 2 3.4 6.4 | 10:5 149 | 17.11 16.8* 21.0.) 19.71 16.0 5.8 5.1 | 142.2 
9—10 58| 62 | 85| 130 | 161 | 182 | 174 219 202 |:175 | 106 | 69| 162.3 
1011 7.2 92 91651 1214.22101670.12.18:2219816:98152275 7 12217921 E18: 30 1 .11°9 79 | 172.9 
11—12 8.0 | 10.9 | 10.4 1 14.7 | 16.3 1 18.6 117.2 | 21.9 | 21.7 | 180% 12.1 | 84 | 178.2 
12—1p 7.8: |6.11:501..10:62 10:10 E15:62) 517.800 177.1%|221°0%) 31:32 | ST Tag 73: 
1—2 7.0, 12.5 | 11.1 | 15.5 | 16.0 17.6*%) 17.3 | 21.2 | 20.6 | 18.4 | 11.4 | 91 | 172.7 
23 5.82]2211802510:82 7145551 15:92 7517.83 1181677# 1590.72 121943 [1822 E10, 88122 70 
3—4 2.6 6.5 gar 12.7 |, 147 1.1%,95116.8 | 20:0.) 718:921717:0 9.6 5.8 | 151.4 
45 0201220951 23272 72.17:62213/22175172191015:32 | 2184 13110 | E1ai7a eo >n 
56 1.1 |) Sea ee ee m 71.9 
6—7 Io or u uk || 0 41.3 
De: Fr 1.7 7.0 
Summe | 46 71.8 | 82.9 [125.0 |172.2° 231.3 | 230.8 |277.6 | 241.4 | 175.9 948 | 61.9 [18124 
Möglich | 262# 276 | 288 | 371 | a1 2 | 80 | 483 | 442 | 376 | 335 | 278 | 4474 
Procent | 19# 26 2) | 34 42 4) | 48* | 57. | 5 47 2383 | 22 | 405 
a ae BE 3° Ace al or lee 2 3 TE BAT 
1884/92 j 
Tabelle 13. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Wien 
im Mittel von 13 Jahren 1880/92. 
| Pos: Jan. Febr. | März April Mai | uni Hui Ang. | Sept Det Nov. | Jahr Dec. ; Jan. , Febr. | März ' April | Mai | Juni Juli | Aug. | Sept. Oct. Nov. | Jahr 
4—5a ee ee ee - 3 1.5| 42 3:01 010 ar: S.S 
56 DE TED 1541 641 0 18.4 
6—7 j N 05, 8 310 51543 ESS os ; 17.5 
8 0.1 0.2 2.4 8:9) 17.116321 015:33 04/0:5 19557 218:611 2133 1.2 1.0 | 109.3 
8-9 28 371) 651 109) 13% ].180 1.1751 2042)7199)]7162 89| 50| 143.1 
9—10 6.0 6.2 871. 13:61215:977219:6 171.7.9)32 21.3202 2052 [21762210772 122.67. 101645 
10-11 7.2.1 8:7 1.100) 14.22] 715:3*] 71952] 717.0 1721.50 20.9 1 71822 1042 274 217220 
11—12 4-12 | 81) 10.1 110.91 14.7 | 16.1.1496 | 17.7 | 21.21 21.5] 17,9% 12.5) 83] 178.6 
12--1p 3210.11 19.0. 1 17.3 | 20.7) 21.61-18.41 1253| 87| 1794 
1—2 75 | 113 | 11.2 18.8 | 17.3] 720.6)120.9) 718.397 122279. 17921 
2—3 6.1 | 10.0 | 10.7 18:6. | 16.5 | 20.4 | 19.7| 17.2, 12:0. 86 | 1705 
4 6a 0: 904 18.2, |16:6. |. 19701. 292] 1E.16:7 12 105527 5:92 2153:6 
4—5 0.1 0.3 3.7 ! 17.3, ,15:4 17185. 182117136. 292 07.1137 
56 2 3. 15.2 | 14.0 15.9 14.0 3.6 0.1 71.0 
6—7 - 1.221210:92 11:67 aan 0 40.4 
je || 1.4 3.9 
En 
Summe | 48.7*| 66.9 | 84.7 | 129.9 165.4 240.9 |231.3 269.0 243.1 | 174.8 | 98.7 | 61.7 | 1815.6 
Möglich | 262* | 276 | 288 | 371 | 411 472 | 480 | 483 | 442 | 376 | 335 | 278 | 4474 
Procent 19 24 29 35 40 BJ 48* 56 55 46 2) 22 41 
Tage 0.8 B- 
Tage 0.S\| | 122 11 7 3 1* 2 1* v 3 7 12 77 


1884/92 | 
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Tabelle 14. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Kremsmünster 
im Mittel von 9 Jahren 1884 92. 





Dec. Jan. Febr.| März April Mai | uni Juli Aug. | Sept. Oct. Nov. | Jahr 














4—5a = : £ R 0.1 2.4 2.9 2.5 01 | F E 

5—6 h e e 0.0 3.0 11.6 10.0 11:9 6.5 1.4 n 

67 Sa: 02, 2353| 108 | ar | 25 | 154| 146 I 66 1.1 

es 01| 03 25 73 135 |/16.2 || 145 | 169 | 172 | 11.3| 6353| 14 

8-9 9a 24 5. 15.1.9177 [715.32 18.4.0182 | 12202) 932, 1 

9-10 5.1| 56 0.4 22 1170| 1801| 163! 197 | 189 |.159 | 104 | 50 Ei 
10—11 6.9 7.4 11.11 129 | 172 | 191 16.947719: 7171 E94] 17.321 125 53.91 166.8 
11—12 77\| 99 1221] 147 | 16.8% 19.7 | 17.7 12011 195 | 186 | 13.7 79.101778 





4‘ 
1—2 824710:9°1714.0#1715:0°1717:.27171%:0°71717.7°1°21:0° 17 18:0°1 18:9 17142 9.0 | 183.1 


n 
12—1p 841.107 | 141 | 154 | 17.4 | 19.5 I 18.1 | 19.8%| 19.5 | 19:2.) 14.4 7.8 | 154.3 
3—3 6.5 | 10.3’ | 13.5 | 15.0 | 16.6 | 19.11 17.2 | 20.6 | 19.1] 18.6 | 13.3 | li 
: | En 
I} 








> 

3 3.B 7.2 11.6 14.9 15.9 18.7 16.0 | 19.7 19.1 17.6 12.1 | 3.9 161.4 
4—5 0.3 115, 7.1 11.8 19.2 10171 14.0 16.9 19 16.1| 74 | 09 127.3 
5—6 0.6 4.3 1 | 16.0 12.4 19.7 15.5 10.6 1,90% 02 33.4 
6—17 4.2 11.6 | 11.5 3.7 | 8.7 1.3 B : 51.0 
8 > Et en | 12.5 
Summe | 48.9* 66.2 |101.7 1137.4 |192.2 241.8 |219.1 | 256.4] 233.0 1x7. 116.2 | 54.3 11854.6 
Procent 18:8°7°24.3 | 35.1| 37.27 48.2151.0 | 458°) 508 | 53.0] 49.2°| 34.7 | 19.3 41.4 

Tage 0. S. | e y 3 k e Pr ya 

excl 1890 [| 13 10 |, 9 ’ 5 4 jB > 2 4 5 s lıs | ss 

NB. Als Tage ohne Sonne solche, an denen um 7h, 2h und 9h die Bewölkung — 10 war. 


Tabelle 15. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Zürich 
im Mittel von 10 Jahren 1884/93. 








De; % an. F e a | März De Mai i |’ Il Si Aug. [5 Sept. Oct. " Nov. | Jahr 

4-5a E . : oa 1a 7040 5 Ä 1.7 
56 } £ x i 1.6 86l 10.9) 99] 43 0.1 5 £ 35.4 
67 i { aeg ass Ko. 70.2 
78 ori 75) 182 50| RS 57| TA) 97 2 02 | 989 
so 12 | 22 541 113] ı@7| 155| 155 17.6) 188] 1290| 66) 18 | 1955 
9-10 34 | 3:97 820] 13.0) 159 165.| 16.6 | 188) 1098| 1428| 94138 | 1441 
10—11 Bee or ser elle 175] 1941 ou 1zal; mel 57) 1608 
1112 65 |, car rt 1541168] 172| 168 19.6 | 21.0] 182] 1384| 72 | 1687 
12—1p | 7.1 7320731 819:971216:.72121.7:6° 17:211720:21°205°]7 1.7 14:6 77 8:11 1752 
er 6.6 Se DETLEF ET 5 1761 
93 55 TED DR 139 15 Et 1 TEN TEN TS ON TA 169.0 
4 2.1 4.3.1981 14.1 | ,14:9)| ,16.0.|- 15:7.|- 18.2] 204 .[,.1755.| 12:04 53 | 1495 
4—5 A 0.2 42 11.8 13:7 14.0 15.0 16.0 15.3 15.7 7.9 0.5 119.1 
5—6 ; £ = 3.7 10.7 12771 329 15.4| 15.6 12 0.4 73.6 
6—1 & > R 3 1.9 S.5 b.> 0.1 388 
8 0.7 0 4.7 





140.6 | 178.1 207.0 238.9 | 174.1 | 108.3 | 47.5 |1714.6 





Summe > 46.) | 80.9 





Möglich | 227* | 243 | 259 | 340 | 385 | 441 410 .]. 391 305 | 247 | 11231 
Procent 1% 197 210 21 41 16 47 57 50 36 19 42 
Tage o. 8. 17 14 8 5 3 3 IE 4 6 13 78 
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Tabelle 16. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Klagenfurt 
im Mittel von 10 Jahren 1884/93. 








Dec. , Jan. | Febr. | März | April ' Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Oct. Nov. | Jahr 





15a | 0.0 24 1.6 1.0 
—6 . 1.4 95| 11.0, 13.0 5.4 0.1 10.4 
6—7 R : ; 0.5 6.0 14.4 14.5 16.5 14.0 lad 67.7 
7—8 £ ; 1.0 6.8 156 16.6 15.2 18.5 173 12) 22 0.2 95.0 
Ss 0.9 1.0 1.610. 13:0. | 15.2) 176 | 17.2)7121.00 72021172121 7.0 1.7 |:131.6 
9—10 2.8 3.8 9.41 716.5 1716.71 184 1718.91 22.0) 21.71 716.1 DR) 3.6 | 159.8 
10—11 4.8 12217713. 7 21:7:821916: 9) E18:9) 11:92 2,2:092.23:02|0218:9212312727 2252251805 
u 620er Fl 21 2320.03 69186 
12—1p s0| 125 | 145,182 16.7 1723| 15.6* 204, 233.0| 20.0 15.2) 8o| 190.0 
1—2 9.3 124 15.2] 17.7 | 15.0 16.11 16.2) 19,6) 22:01 18.0 15.7 8:6 | 186.8 
=, 3 | ler | ze ee) re er an az ze tes) 
3—4 3.5 69 | 1356| 163 | 148) 143] 15.0) 180| 1997| 164| 131 6.1 | 158.0 
I—5 ; 0.6 6.3 11.01, 12:0 13.6 13.8 17.0 15.4 12.0 7) 17 114.3 
5—6 ; : 0.2 0.8 ger ey al 3.2 0.1 64.8 
6—7 1.9 10217104 | 125 8.4 0.6 44.0 
78 1.4 3.0 2.) 0.2 13) 
Summe 44.0% 66.8 | 107.5 | 154.2 | 167.3 | 214.6 | 217.9 260.7 253.4 | 165.2 | 112.9 50.9 | 1816.0 
Procent 17 24 38 42 41° 45 46 54 57 43 34 18 41 
Tage ©. 8. \llg7.gul. aaa 0A 70 58 | n90r | 19 ar) Dora er 1 


1584/92 f | 


Tabelle 17. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Austria-Gries 
im Mittel von 5 (resp. 4) Jahren 1886/90. 


Dec. Jan. Febr. | März April Mai | Juni Juli Aue. | Sept. Oet. ' Nov. | Jahr 









5—6a i g ; : : 0.2 2.4 0.6 f 2 : . 3.2 
6-7 0 2.9 9» 16.0 11.7 4.4 0.5 © 5 45.0 
78 i s 4.911992 13222175210 2149217.20621.19%7 3.6 3.4 0 120.5 
BET) D) 62 | 159. | 17.0, 160 | 107 | 215 | »20| 20| 167 144 1.33 || alzalıl 
910 2.9217 1.52.18.2, 1.18.22 17.22 1, 1972102924929 51793 91 7 18:31 1-5 1321ER 
10—11 15.1 | 20.9. 19.6 | 19.7 | 180 | 19.2#| 22.4 | 228 | 21.1 | 18.9 | 18.4 | 14.6 | 233.7 
il 17-5 | 21.3 | .20.0:120.4 | 18.5|.19.8 1 21.7 22:37) 24.0] 194) 18.4 | 157 [2390 
12—1p 16.4% 21.7 | 20.2 | 20.3 ze E27 21.12500:92 182: 19.8.) 17.7. | 16.2.[7232% 
1% 16.9 | 213 | 195 1 19.9 | 15.2 | 17.42 | 21.6 ' 21.1 | 23: 19.3 | 16.7 | 16.9 | 229.0 
2-3 16.4 | 20.6 19.0 | 19.3 14.8 16.1 20.3 19.7.) 227 13.5 16.2 16.5 | 219.9 
3—4 3.1 151 15.0 16.9 12.6 14.3 18.5 17.7 | 21.6 16.9 15.2 11.8 185.0 
4-5 ; 0.4 7.7 99) 11.5 | 12.8 | 17.9 | 16.4 | 19.8 6.2 7 09 | 111.2 
56 : | ee 1.0 4.7 7.3 | 11.8 | 10.7 | 11.2 0.8 r 2 47.5 
6—7 0 | 0 





Summe 97.3*| 145.0 | 162.3 [174.8 | 161.9 | 191.1 |258.8 229.4 238.9 | 163.7 145.6 | 113.6 | 2062.4 


Tabelle 18. 


Dauer des Sonnenscheins in Europa. (p. %%) 


im Mittel von 9 Jahren 1885/93. 


Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Lugano 





Dee. Jan. Febr. | März April Mai | wi Juli Aug. | Sept.  Oet. Nor. | Ji 




















4—5a | s R | 0 [ 0 0 
5—6 | { 0.3 7.1| 106. 102 32 £ ä 31.4 
6—7 3.4 89, 185 17.5 17.8.1 16.5 6.4 0.5 : 54.3 
7—8 0 333,138 11.143 14.7 19.0 19.9 19.8 15.0 1] 1.0 | 129.5 
83—9 2.6 6.2 14.0 16.8 15.2 16.6 20.0 214 22.1 18.1 12.5 6.3 171.8 
9—10 16.1 14.1 15.6 182 1,.16.1 24 20.7 1,.28.1 23.3 18.6 14.5 |. 11.4 1 209.1 
10-—11 18.1 IS. 160318: I E17, 1812 28 1,244 4,233 | 19.7 4. 155). 13711 22836 
11—12 187. SIE ET IS BE 175220. DETLEF E25 
nz 192 187 2174 IS 16:1, 17.7 | 021.6 232 7:21 | 20.7) 16:4), 13:60226:5 
1—2 13.4 | 189 |.17.4 | 18.3* 16.2: 16.6 | 21.0 | 22.8 |.23.9 | 20.5 | 16.9 | 14.0 | 224.9 
3 16.1 | 184 17221185 - 155% 159 | 20.6 223 2%3.1* 20.3 | 16.7 14.0 | 218.6 
4 DT, 157.1 108 1 178 6157, 154 0 194 1] 21.6.1952 | 19:6 |. 15.5 1 109 1 .203.3 
4—5 0.2 1.6 22 15.8 14.0 14.0 13.9 21.0 22.4 1a 10.4 1.8 145.0 
5—6 0 5.8 10.9 12.5 | 16.9 198 192 8.8 0.7 94.6 
6—7 15 713 | 12:3 3.2 6.1 0 10.4 
8 0.3 0.1 0.4 
Summe 142.1 [184.0 178.5 204.6 | 261.9 284.8| 2755 205.8 | 142.4 | 98.7 | 2229.3 
Möglich 250 337 371 420 | 418* | 425 101 543 800 | 237 3955 
Procent 57 55 48* 49 62 67 67 60 48 49 56 





Tabelle 19. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Triest 
im Mittel von 6 Jahren 1886/91. 











4—5a | 0.2 | 081 06 s | 1.6 
5—6 | 3 £ 1.8 94| 11.4| 167 9.0 0.4 Ä - 48.7 
6—7 ik m 0.2 1.0 6.6; 16.41 16.1) 23.07 19.0 4.0 0.1 4 S6.4 
i—8 | 0.1 TS 70. RO TS I To) SS et 7.6 1.4| 140.9 
a) 3.6 731 5831 1425| 10) 1951, 188]. 252) 245] 202) 1.1 8.7 | 156.2 
9-10 11.9. 21.8 |. 1551, 146 6 145 0.90.41, 20:5 1, 26.3.1 257117 21:71 164) 12.1717 231904 
10—11 14.9| 1235| 1621 1611|. 144) 207| 21.8) 265| 259] 24 17.9.) 12.6] 221.9 
mil? 135 | 140| 1672|. 16.8]. 152 |. 21.2]. 214 |. 259°. 3541]: 23:81. 179] 12712245 


als 





14.6 
14.9 
14.5 
12.7 

1.3 





26.1 
25.8 
25.2 
24.2 
22.4 
19.9 

10.7 

0.1 


25.0 
24.8 
24.4 
20.7 
16.6 
13.0 

6.3 


| 144.6 


| Dee. Jan. Febr. | März April Mai | wi Juli Aug. | Sept.  Oet. Nov. | Jahr 





fe 
= 
o 
„ 
[89 
„m 


- 
[S0} 
[89 
[80 
DV 
[>11 
‘2 


nm 
] 


Summe 91.0* 103.7 | 148.0 | 152.4 157.9 251.7 | 255.0 | 322.6 | 288.6 | 217.6 97.3 1 2250.4 
Proeent 34# 37 ji 41 3* 54 54 68 66 34 50 


58 | 13 


I 
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Tabelle 20. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Pola 


im Mittel von 10 Jahren 1882/91. 


0000000 nn nn nn  —— 











Tabelle 21. 











Dec. Jan. Febr. | März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oet. Nov. | Jahr 

45a 0.4 2.5 2.0 02 n 

5—6 ! i 28.) 120| 15.6 | 199 | 102) 02 - 

6—1 : 0.2 0.0 3.6 17.8 18:5) 247 22.2 1.5 2 0.1 

vs 1. 0 1.0 7.3 94| 136 | 193] 19.5| 26.1 | 244] 154 9,0 4.7 

N 11.0 14.0] 16.0 16.0 20:5| 21.0 | 25.9 25.6 | 20.2 14.7 11.7 

9—10 ri Reue a Diez a Br Fell OR 

Kl 1201 15831 1627| 1797 1722| 22722/00266 | 26.4) 227 178) 184 

eS1d 13:0. 16.1. 16.6. 123827215 FU EDER Fre See 
12—1p 1413| 16.2 16.8| 189 2.6| 23.1 26.6* 25.9 17.6 14.5| 258.9 
1) 132 | 16.7| 17.0| 187 as| 28 89 37 179 143 | 238.0 
2 10.6 | 16.0. 16.8| 18.6 391792961 27.11 25.7 17.9| 14.0| 234.3 
34 105| 148 156| 17.7 2/61, 22/61 2724 725:6 17.21 12:6 | 2274 
4-5 ar 501 12a aa 191 217. 26.6 | 25.6 125 5.0] 186.4 
56 1.8 1.2 ea 237 1.2 121.4 
67 | 0.2 52| 1638| 21.8 | 155 75.9 
8 0.3 22 48.49 0.4 12.6 
Summe ® 95.5” w. «| 149.7 12.2 203.2) 286.1 1 298.9 2 1 329 = 229.0 =“ 3.0 | 119.7 1 2545.8 
Procent Bay 52 AT 50 62 64 62 12 55 

Tase 0.8. 5 6 t 5) 2 1 1 5 38 


Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Padua 
im Mittel von 9 Jahren 1887/95. 








Wahre Zeit. 
Tr Tr 
Dee. | Jan. Febr.| März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oct. | Nov. | Jahr 
4—da 0 0 0 0 5 
5b : s 1.0 3: S.Ss 3,9 2.8 ; ß 27.8 
(ar 0 Dim 877.13.001 15.3 | JS 17.4 5.9 0.4 s32 
ee 0 0.7 6.0 el ala NEE a Bo el ne 74 1.2] 332335 
S—) 5.3 TE | RZ la. ala | Ast BEER TEENS | As | a) 6.91 170.2 
9—10 9.61.1137 1411014397153 1717.10 17 19:870 7 23161 724511 19137125 S7 | 190.1 
10—11 8.4= 2192915.0) 7 15.5 12. 16.5 1218211 2204223972510 1918 9.3 | 198.0 
11—12 9:3.1..13:0.).15:5.] 16:02 17.4 1218.911220.9, 2221772342] 720.8| 1149 9.9 | 206.2 
12—1p 10.3 13.3 | 16.0) 161) 175. 185| 1098| 244, 25.7| 20.4 | 14.8°) 10.0) 206.8 
l— 2 1083531 7er 185 ae EYE 22060 
2—35 12201 13:67 14.621.158 16:67 217.201 218:91 222290 823762152. 0:3, 1429) 7=29:97 72005 
3—4 SZ N | ze Bla, SB 18.91 13.9| 87 | 186.6 
4—5 0.2 1.5 TS 101. 14:90 215:61 13 aan 2.1 141.5 
5—6 0.1 3.3 go 13:33] 16 6.6 0.9 s5.4 
6—7 0.0 3.0 6.1 6.0 2.6 0 21.5 
1—8 0 0 
Summe 74.6* 982 | 131.0 | 150.2 | 180.5 | 209.0 |'236.2 254.6 | 282.6 | 203.4 | 120.7 76.6 | 2056.6 
Procent 27% 38 45 40* 14 45 50 60 65 54 38 9T7E 46 
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Tabelle 22. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Bucecari 
im Mittel von 4 Jahren 1888/91. 





Dee. Jan. Febr. | März April Mai | Juni ‚Juli Aug. | Sept. Oct. Nov. 





Jahr 
5—6ba L { 0.4 6.0 8.7 7.8 2.4 : E 26.2 
67 | 0 1.1 64 | 156 | 15.6 192 198 5.6 04 : 53.7 
7—8 0.8 | 0.5 5.3 SIE TORE Tas aaa VDIGA DD ETET 3.8 4.0 | 135.3 
s—9 10.3 712.0 11.6 5 10.2 11.1 | 17.9 5 19.2 23.01 24.0. 186° 11.9) 11.1 | 180.9 
9—10 11.6 3272321 17| 1224| 1871 207° 352451 1977 130 | 1201 1942 
10—11 12.9 | 14.0 | 15.2 | 13.0 | 133 | 194 | 202 | 245 '9%52 | 205 146 | 128 | 205.6 
11—12 14.6 | 14.3 | 15.3 | 13.2 35.7 1941#1957 24.9317 322,7) E23 1332112072 


a — — — — — u — css, 















12 19 13.6.1 -19-1-11&S-| 13:6 18:54 19:8-]| 19:3 24:69 28-|-212° 15:0 128192198 
13 a3 HE BAT 139207 19.0753 1 85.209911 152 1322172087 
23 66| 11.0165 | 140 142° 205 | 17.9% 24.6 | 2111 213 |:141 9.0 | 193.8 
3—4 05 109 I3.242 1941 192 718.17 2451 232177194 9.3 0.3.1 1505 
4—5 0.5 TI 125, 17.910 1749724371 2221 14 0.7 117.2 
5—6 0 48) 154 | 165 25 15.4 ileil 787 
6—7 2.3 s.1 s.1 0.3 18.8 
Summe | 81.7*| 95.7 116.7 [119.7 139.1 |231.1 [237.9 |299.2 279.7 [202.1 117.3 | 90.4 | 2010.6 
Procent | 30* 34 40 BR 34 50 51 63 64 54 35 33 45 


Tabelle 23. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Bukarest 
im Mittel von 8 Jahren 1885/92. 


Ortszeit. 











Dec. Jan. Febr. | März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oct. ' Nov. | Jahr 
} 

4—5a | r | 0.5 0.1 0.4 

56 | 04 65 | 93 3. : 31.4 

6—7 0.7 a er | le 19.6 | 19.7 3.3 0.2 H 32.2 

78 0.1 0.5 1.3 5.8 10.8 20.6 15.0 5 24.3 13.9 7.6 1.4 128.9 

3-9 45| 47 35 112 | 14971251.5 1. 194 2355| 20.4. 133 73| 171.0 
9—10 1716| 76| 761 125.166) 224 | 199 26.6 | 225 168 115 | 196.0 

10—11 39 | 99 89 1 144 | 16.9 | 2281| 213 26.9 | 240 184 | 128 | 210.2 
11—12 99 | 108 101 | 14.4 | 17.8 | 22.8 | 21.5 26.8 | 24.2 | 19.6 13.8 | 216.9 
12—-1p | Oz 11.121.40:5,1,.14.431817.72022.9) 17 21.52) 25:22) 26:6. 1.257721. 19.1212.13/7.17215.6# 
li 971 14.21.1031 147 7 7.5 7 23 131:.8 ! 25.0 | 26.6 | 23.6) 19:6 | 13.71 216.2 

23 s9 | 106 | 97| 130 169 2065| 201 220 2%.0| 225 188 | 12.0 | 204.0 
3 —4 540.700 7718130..15.01.182012167 |, 23415521 213 ).168\. 931 1792 

4-5 0.2 | 1.1 41 85| 132 | 1671 161 | 21.7 | 3421| 14.8 75 20| 1301 
6 | 0 141. 8301213417154 .%00 20511. 32) 01 82.3 

6—7 | OT Zoe GO O 36.8 
7—8 4 | 0.9 0.8 1.7 
Summe | 64.4* 74.5 76.3 |125.0 172.1 254.2 |250.3 ' 304.6 308.8 | 217.4 |157.8 97.5 | 2103.9 

Procent | 28.8 | 26.8 | 26.3 | 34.0 | 42.7 | 55.7 | 54.1 | 65.1 | 71.5 | 58.3 | 46.4 | 34.0 47.6 
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Tabelle 24. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Rom 
im Mittel von 9 Jahren 1887 95. 
Wahre Zeit. 
| 

Dec. ‚Jan. | Febr.| März April Mai | Juni | Juli Aue. | Sept. Oet. | Nov. | Jahr 
4—5a : 0 0.1 0 0) i 
3—b 0 0.4 3.5 9% 2.6 0 g 2 
6—7 i 1.2 25 ya 16.1 19.6 20.4 3.4 1.5 0 
18 1.2 t.8 10.2 11.9 14.2.1: 192 17217 en! 19.5 13.9 6.5 
3—)9 10.8 135.0 15.4 15.8 16.2 19.2 21.8 23.3 22.9 17.3 14.3 
9—10 142 He IB OT LS DE 197941221 8. 28:5. 1723.04 18.917 16.6 
10—11 1.1.9 7 13.6.1 €15:3, 16.64 418.2.11020.7217. 22.821 72843728. 112371 1913 170 
11-12 13.2*| 13:6 | 15.6 | 16.8 | 184) 97 | 321) 82 | 2385| 233) 19.6 | 164 
12—1p 14.5. 13.5*| 15.4 16.7 13.2 19:6217. 23:8 27.3841 28.211 23.0 19.0 ID4S 
1—2 1A 11:3 210:03 10. 15.905181 19.502112 5.00 27.851722.921 715.705: >. 
23 1454 AS Ta 1916195202792 23:041023:041 13:22 1549 4232:0 
34 10.802112, 14.5 14.2 | 18.0 192 23.8 27.6 ZH 21.9 17.7 325) 219.6 
A—5 0.9 3:8 10.1 11.0 15:08. 17.8417 234 26.5 | 27.6 17.2 12.1 4.2 169.1 
5—6 0.8 1.6 6.5 14.0) 20.5 | 23.2 | 17.1 3.4 0.4 v1 57.1 
(= 0 0.1 3.0 6.7 7.9, 120 0 18.7 
8 0 0 0.1 | 0.1 
Summe | 109.4* 116.0 141.2 | 154.6 | 187.0 | 233.5 |286.5 |342.S | 321.5 1227.7 | 176.7 134.1 |2431.3 
Procent 39? 10 47 49* 47 52 64 iD 6) 61 52 14 55 


Tabelle 25. 








im Mittel von 7 Jahren 1887/93. 


März 


April 


Mai 





Aug. 





era RN A 





Oct. 


Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Madrid 








Dee. | Jan. | Febr. Juni Juli Nov. Jahr 
1—5a 0.1 37 1.2 j 4.0 
5—6 34 1361 21.1] 244 .3 0.6 i 74.4 
6—7 : % 1.4 16.7 20.7 24.7 23.4 297.6 14.5 3.1 145.1 
3 1.4 5.0.) ° 14.2: 16.909°19,7 23.1 26.41 29.1 > 21.0| 182 6.5 | 209.6 
Se) 13.91 17.4| 19.6 | 18:97 21.8 23:81 26.21 29:07 28:61 2247 | 2A 17 
910 16.31 18:5°1°721.317=20:.0.1 23:01 23:91026:31), 29:527°29: 9352 21:91 6A : 
10—11 za RE N 29.6 { 23.9... .22.02 16-9 3724 
2 | 471, 197 21.2#| 19.3 20.3 2341 254 2985 2931 24.01 22.0 16.71 2682 1741 12 19.7.)721.2217.19319203223 2825427 2 IS I3Z RENNEN IE 6 
12—1y 16.210 20.8.1 21.92. 18.67 319727 =92,911794.277 529 4720 3.05 1593727 722.0215.210103| 026425 
> 175| 21.2) 20:9) 19:27°20.27° 22.31] 2427°2961729:01 23:5) 22.91 1642 26741 
2—3 16.7 20:6 | 20.7 | 19:37 19.97 °°21.97) 235 2.4 28:6 1 23.7 | 22.7| 16.0) 2630 
5-4 14.0 19.0) 197 1357 1967 23.11 22,35 285 DES Arne 
4—5 0.7 4.91 1274516277 718:6.1 721:3217°99,17 28:07 326:01 721972 716:6 1.6 | 101.4 
D—6 0.2 6.1 15.5 15.6 19.6 26.8 22.7 10.5 15 121.6 
Det 3 RER RE 77) A 01 50.0 
Is 0.4 0.1 0.5 
Summe 165.91 193.81 '201.1 |'244.2 \'291.9329.7 | | 953.2 2145 3907.7 
Procent 45* ie) 64 54 61 65 73 sh 83 68 62 65 
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Tabelle 26. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) auf dem Ben Nevis 
(1343 m) im Mittel von 8 Jahren 1884/91. 





Dee. 


Jan. 


März 
































Febr. April Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept.  Oet. ' Nov. | Jahr 
3—4a : 0.3 0.2 b 0.5 
4—5 e 1.5 4.3 1.2 0.0 6.8 
5—6 & el 1.6 7.5 3.7 1.0 : 17.9 
6—7 ! 0.1 3.4 6.0 9.3 50 lEE30 1.4 al 28.2 
7-8 0.5 2.4 6.6 6.4 I.8 5.7 3.7 5.1 1.4 : 41.6 
8-9 0.1 01 3.2 t.1 1.D 6.0 9.9 5.7 4.3 6.6 3.2 1.1 52.7 
9—10 2.3 2.3 5.7 5.3 8.] 6.7 9.7 5:8. |, 4 6.6 4.4 2.9 61.5 
10-11 Seh 34... 55.5 6151. 844|. 76-1, 958. 5:9.1.,580 1, 7a, des 36 Karıs 
11—12 3.7 3.8 620064 82 TB 98 .6%| 5.2 7.2. 50 37 
12—1p 3835| 46 6.4 5.8 7 1:D 93, 3% ATI 7:0 44 | 3.7 70.6 
1—2 3D 4.4 6.3 54 7.0 6.9 3.8 5.6 5.2 6.6 43| 40 68.0 
2—3 2.7 3.7 5.4: 5.4 6.7 6.5” 9.1 5.3 4.8 6.5 44 | 3.6 63.7 
3—4 0.5 21 5.2 4.7 5.7 6.» 92 5.0 4.0 5.6 3.5 1.6 53.6 
45 0.1 3.1 3.3 4.8 5.7 8.7 1.7 337 4.5 1.12 204 40.1 
56 (| | Be era el Eee ae | 30.9 
6=7 0.4 1.9 5:5 8.6 3.8 2.0 0.1 22.3 
DB 0.1 32 6.7 2.6 0.5 13.1 
89 0.5 2.0 0.4 2:9 
Summe | 20.2* 24.5 | 483 | 51.2 | 80.8 | 952 [1412 | 76.0 | 552 | 67.1 | 36.6 | 24.6 | 720.9 
Procent 10* 10 18 16 20 19 26 16 11 17 12 10 16 
Tage 0. S. 21 22 16 17 11 9% 9* | 14 15 15 18 20 188 
Tabelle 27. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) auf dem Säntis 
im Mittel von 8 Jahren 1888/95. 
Dec. ‚Jan. Febr. |März April Mai | Juni Juli Aug. ZB Be EEE ulineAne- Sept] 0er [No Yale Oct. Nov. Jahr 
4—5a R : 0.3 0.3 Sn a TE a TG TE 3) Een RS Er Eu Ten LER HE I BF : 0.0 
5—6 : 2 0 2.7 Tl 12 6.5 5.0 R 30.0 
6—7 0) 191 DEINES. | 11T | 1250015135 2.8 0.3 78.9 
7-8 2.5 4.5 3] 11.5 14.4 14.6 1157 130 14.6 1175 6.3 129.3 
s—9 12:4-|-1381-12:4- 13:3 15:6- 1" E&9 -|- 12:31 13:3#-1641 13.7 | 12.9 | 166.4 
9_—10 15.2 14.6 127, 14.0 16.8 14.6 12.6 13.0 15.5 14.6 14.7 176.5 
10—11 16.7, 16.1 | 13:81 14.9 17162) 143 | 12.9 | 14.3 | 152 15-2 | 15.9 | 182.0 
11—12 lager 15.8 | 14.2 15.5 15.0 13.9 | 13.5 14.5 14.) 14.9 | 16.2 U TA 5E 15377159159 155 | 13 | 149, | 16.871497] 16-2|,188.6, 
12—1p em iso 121561158 | 153! 1890| 123 1338| as] ıe2 | 143 162 | 1700 021.1522[2136.| 15:8..153,| 139 | 12,3 1.133.149 14.3 16.2 | 179.0 
1—2 17.1 14.0 15.5 15.2 14.4 12.4 11.4 12.4 14.5 14.0 15.6 171.5 
2—5 16.1 14.5 13.0 15.6 13.2 10.5 9.0 10.5 14.0 12.7 14.1 156.6 
354 15.0 12.4 12.3 12.4 11.7 9,6 1.9: 8.7 11355) 12.4 12.0 159.4 
45 1.2 3.1] 10.241115 | 10.8 9,6 (BR) 8.4* 154 1 9,0 4.8 | 101.1 
5—6 1.9 6.2 9.3 8.7 71.8 931 15 1.6 0 63.5 
7 0 2,7 6.2 6.6 7.7 6.2 29.7 
7—8 0.9 1.2 1.5 0.3 3.9 
Summe 1130.5 124.0* 127.8 | 149.6 170.1 165.7 *| 160.4 |182.7 | 170.4 | 136.7 | 129.0*] 1792.1 
Procent 49 45 46 40 41 35 33 41 45 41 46 40 
Noya Acta LXVII. Nr. öl 





388 Helmuth König. (p. 82) 


Tabelle 28. Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) auf dem Sonnblick 
(3103 m) im Mittel von 6—7 Jahren. 




















Dec. Jan. Febr. | März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oet. Nov. | Jahr 
5—6a | 1383| 29] 47| 57) 32| 02 . 18.5 
6—7 8 : 1.5 ar Ba er 97| 12:4| 114 6.1 18 0.1 58.5 
7—8 2,8 4.5 9.4 9.5 108| 12.7 12:5 14.8 15.5 13.8 10.3 3.7 122.1 
s—4 12.9 | 12.7 | 11:9) 712.7| 124| 134) 12.9) 14.9) 162| 15.0) 127 | 10.81 158.5 
9—10 1552| 136 | 1359| 14.3| 133) 1355| 1225| 137 | 15.7 | 155 | 139 | 129 | 167.8 
10—1] 16.71, 14.701143 117.147340512:6 417129 1 16 13 0A 3.3. 14.1 | 166.6 
11—12 16.8| 15.1| 141] 1332| 11.6: 107 103) 109) 1291140) 13.87 1431| 1577 
12—1p 16:67]1% 1477| 13:2)1 211.97] 010:3 2.4 9.0 | 10.2) 12.4| 13.4| 13.2| 14.5| 1488 
19 16.4| 15.0| 13:0) 11.2 9.7 3.3 8.421 10:7 11.3212 12619277136 | TA1.8 
2—3 15.8 | 145 | 120| 106 5.4 7.8 8.0 92) 107| 1.4] 122) 1241 133.0 
3—4 13:6 10512737 102117 OT 7.6 1.2 86 | 10.4| 10.2| 10.8| 11.1) 120.4 
4—5 2.5 4.4 9,5 7.8 6.8 6.9 6.1 82 97 8.2 8.9 5.4 54.4 
5—6 1.9 2.4 5.0 5.5 5.3 7.1 85 35 1.5 10.3 
67 0.8 2.6 22 3.5 3.9 13.0 
Summe | 129.3 | 121.3 | 126.4 | 119.2 | 115.9 | 122.4 | 120.2 | 142.3 | 156.1 | 138.8 | 124.6 | 114.9 | 1531.4 
Vorm. 64.4 60.4 | 65.1] 66.1 | 67.2) 743| 74.0| 8554| 894AIl 797 | 6538| 57.9| 8497 
Nachm. 64.9 60.9 | 613| 53.1 | 48.7 | 4811| 46.2| 56.9: 66.71 59.1| 588| 57.0| 681.7 
Procent | 49 14 44 32 | 38 26 30 35 37 37 41 34.3 
a 46 5859| 6 | 70 76 | 79 a | 66 | 6er 59 
Tace 0.8. | 84 | 8.0* | 103 | 113 | 125 \14.3 | 13.7 | 128 | 113 [103 | 134 9.9 | 135.2 
Ganzheiter | 6.7 753 6.3 4.00 18 1.0 0* 1 3.0 3.8 4.4 3.6 45.1 


Tabelle 29. 


Dee. 






Jan. | Febr. April | Mai 

5—6a 1 4.1 Bu 0.1 8.6 
6—7 R ; : 0.3 4.8 11.5 ul 15.6 12.7 19 n q 53.3 
7—8 1.1 1.9 3.6 91 102 9| 13 3 ErEr  E zz  ) 6:52,15, 29 E15 
9-9 99 | 10.6 | 1351 12.9) 118.) 143, 11341185 | 178 15.6 | U2 117201 1622 
9—10 12.7 14.4 15.0 14.2 11.7 14.0 13.2 18.2 are aloe 12 13.7 | 173.0 
10—11 14.4 15.7 15.5 | 14.6 11.6 12.4 RD 165 17.5 15.321 1928 14.4 172.6 
11-12 14.7 15.8 14.7 | 15.3 | 16.0 | 14.6 10.6 | 10.3] 72 125 168] 15.0 | 123 | 14.6 | 160.4 14.6 10.6 10.3 Ter2 12.5 16.8 15.0 123 14.6 160.4 
12—1p 15-121219-927 215:92 1714.77 210:62)2.10:1 7.74.212.311,.16.2110146 | 211.99 21522 1%0159!6 
1—2 14.6 | 15.0 | 155 | 13.0 | 10.8 | 103 | 10.5 | 13.3) 15. 13.8 ) 11.4 | 14.6 | 1582 
2—3 15.5 | 14.4 14.5 19% 10.1 10.5 10.7 12.6 15.2 19.2 10.6 15.9 151.5 
3—4 7.4 11.0 12.9 128 3.0 10.0 10.4 12.0 14.2 12.9 10.6 u) 135.9 
4A—5 O2 401 5.8 10.6 10.1 10.5 10.270127 15.0 | 12.0 7.0 0.8 952 
56 a. 0.0 3.2 3.97 7103.11210,3.1 12/871 7147 6.7 0.7 i 67.4 
6—7 A n z s 1.8 4.8 Il 6.0 4.6 0.5 R N 24.3 
Summe | 103.4#| 115.8 130.5 |131.1 123.6 144.3 |139.7 185.9 195.9] 151.6 107.1 113.4 | 1642.3 
Vorm. 152.7* 59.4 65.0 65.7 61.4 771.7 74.2 102.4 100.6 77.9 54.9 57.4 350.2 
Nachm. [50.7* | 56.4 64.6 | 65.4 622 666| 655 85 953 | 73.7 52.2 56.0 en 

Procent 38 11 45 35 30* 31 30 39 45 40 2 40 

41 Procent. 32 Proeent. 38 Procent. 37 Procent. 


(2114 m) im Mittel von 9 Jahren 1884/92. 


März 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) auf dem Obir 


Jahr 


Dauer des Sonnmenscheins in Europa. (p. 88) 38 


De} 


same 


Serien der Dauer des Sonnenscheins in Stunden. 


Tabelle 1. Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Pavlofsk. 


——————————————————————————————————————————— || 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. De. | Jahr |‘ 








1834 | 233 62.7 132.8 2422| 167.4 248.5 258.0 | 213.4 165.6) 89.7, 26.8 3.5 | 1634.2| 36 
1885.| 16.4 | 37.4 124.0 189.7 | 229.1 283.9 339.3 | 237.1 79.0 41.5 83.1 | 37.6 | 1648.1 


1886 | 35.0 120.2 170.1 215.5 | 2712 354.5 242.4| 221.4 133.2) 599 148, 13.3 | 1851.5| 41 
1887 | 43.0 | 883 1692 1693 233.1 235.2 335.2| 214.9| 112.9) 71.6| 42.8 | 15.8 | 1731.2| 38 
1888 | 32.0 783 180.0 166.4 221.6 271.1 251.7) 201.1) 146.4 61.2| 13.9 | 31.8 | 1655.5| 37 
1889 | 50.9 604 121.0 149.5 274.9 350.9 257.6 | 204.9 | 108.1, 110.4 9.9 8.5 | 1707.0| 38 
1890 3.3 , 30.0 55.6 153.0 337.5 270.3 285.7 1 239.4| 177.3 | 46.3| 26.0 ' 11.2 | 1621.81 36 
1891 | 13.2 | 76.3 126.1| 263.6 207.9 311.2, 280.7, 182.4 | 113.2 141.2| 68.4 | 21.0 | 1805.2 40 
1892 | 345 | 70.0 136.6 | 166.5 2304| 179.8 | 194.1 185.8| 177.1. 54.0| 24.6 | 13.5 | 1466.9 | 32 
1893 | 44.2 | 67.9 | 136.8| 173.8 271.8| 329.8 214.3 250.5| 110.7) 51.9 | 23.0 5.4 | 1680.1| 37 


Tabelle 2. Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Kopenhagen. 





— — — ts. een — 


Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. | Jahr | 


Eos en) 


1887 B a ELSE 179.6 | 262.0 203.9 | 143.4 | 104.2 | 67.3 | 15.7 | 113 
1888 | 26.9 | 382 | . 111.4 |192.3 |146.9 | 97.2 |152.0 102.4 | 69.4 | 17.0 4.5 
1889 | 20.6 | 56.2 | 69.7 \ 255.0 255.3 125.1 | 87.2 | 90.2 | 40.7 | 17.6 2.3 


1890. | 20.1 | 38.1 | 50.2 | 58.2 |204.6 157.2 168.2 |166.7 166.8 , 578 192 64 | 11135 
1891 | 243 | 60.2 | 85.3 117.8 [204.6 |234.3 | 186.1 | 132.7 |131.3 | 918 | 29.3 | 12.6 | 1310.2 
1892 | 34.2 76.3 ı 89.8 | 186.3 ‚199.3 188.0 222.1 | 176.3 116.0 69.0 15.97 1 2541 1398.3 
1893 | 35.9 | 24.7 95.3 |194.7 |141.7 |198.2 | 197.1 |167.6 |100.3 | 27.2 | 2.4 | 6.6 | 12187 
1894 | 193 | 44.3 | 126.7 | 91.3 |175.4 |219.0 | 203.1 |127.1 |155.0 | 57.5 | 41 | 2.4 | 1225.2 
1895 | 17.9 | 36.9 | 52.0 | 162.0 1813 [208.7 | 82,7 131.1 |1211 | . | 


390 Helmuth König. (p. 84) 


Tabelle 5. Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Rostock. 





Jan. Febr. März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oct. ' Nov. Dee. | Jah | 

















| | 

1883 er 255.6) 205.5 | 162.8| 127.1| 85.3 | 39.3 | 26.8 \ 

1884 | 37.5 | 495 | ss3| 140.1 | 218.2| 190.0 | 239.4| 241.8) 150.1| 75.0 | 661 | 83 | 15345 
1555 | 66.6 | 61.5 | 101.3 | 151.9 | 233.1 | 274.9 | 2764| 194.9 | 1428| 81.9 | 67.5 1699.9 
1886 | 37.8 | 61.2 | 113.0 | 201.8| 285.0) 270.5 | 240.0) 251.8| 210.1| 97.2 | 56.1 1857.1 
1887 | 69.4 |118.5 | 111.1 | 183.6] 191.9| 299.7 | 268.3) 230.0 | 126.6| 85.0 | 36.0 | 1744.8 
1838 | 29.4 | 64.6 | 71.3 100.7 | 256.2] 247.0| 138.0| 195.8 | 186.1| 99.8 | 56.9 1495.7 
1889 | 469 | 416 | 74.7) 112.7 | 320.1| 352.6 | 236.5 | 219.8) 169.4| 61.6 | 67.0 1718.6 
1590 63.7 70.1 | 136.5 | 140.1 | 261.7 | 200.3 209.0 211.3 | 196.85| 89.3 | 383 | 1663.5 
1591 | 50.5 | 92.3 | 101.0| 147.5) 271.3 | 252.3| 237.0| 173.1 | 172.8|136.8 | 26.2 1689.6 
1892 | 45.8 |112.1 | 150.4) 249.1 | 226.0) 205.1 | 249.7 | 222.4 | 131.9) 91.5 | 56.7 1778.9 
1893 | 45.6 | 35.5 | 127.2) 267.0 | 244.5 | 306.5 | 228.3 | 247.9| 157.4 | 60.0 | 57.9 1792.0 
1894 | 58.4 | 70.7 | 150.8) 150.3 | 195.6 | 168.5 | 250.6 | 133.4 | 176.0 | 58.5 | 18.0 1458.3 








Tabelle 4. Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Hamburg. 








Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. | Jahr ER 





























1884 | 4.7 | 40.0 | 35.5 |117.3 |146.8 | 63.4 | 53.1 | 167.1 | 120.4 | 37.3 | 48.9 6.1] 840.6 | 19 
1855 | 38.4 | 41.7 53.8 e ra : 121.7 | 96.8| 644 | 37.0 | 30.9 
1886 | 11.22| 20.6?| . 138.4 | 177.0 121:0 | 126.9 | 76.7 | 26.4 | "21.4 : ? 
1887 | 55.0 112.6 |117.6 | 174.6 |147.2 | 252 5 KB DEZ ERYZEN BETZ Br) 
1888 | 20.7 | 67.9 | 48.5 |113.0 | 179.0 | 119.6 | 128.4 | 68.4 | 46.5 | 35.4 [1048.23 | 23 
1889 | 37.6 | 55.0 | 58.8 | 77.0 254.7 | 126.9 | 132.0 | 33.7 | 45.4 0 [1184.57 26 
1890. | 25.0 | 84.0 115.1 | 1645 | 143.3 | 53.6 | 30.7 | 3902| . 
1891 | 27.1 | 58.1 | 701 | 127.4 | 168.8 | 102.0 | 31.2) 22.0 |1248.4 | 28 
1892 | 35.2 | 70.8 | 118.8 15 202.6 118.4 | 95.7 | 33.0 | 20.5 |1424.02| 32? 
1893 | 26.2 | 38.4 | 139.3 | 221.3 | 151.9 | 244.4 | 139.9) 61.0 | 48.9 | 19.7 | 1566.21 35 
1894 | 46.3 | 72.5 | 149.5 | 177.1 |199.8 \123.1 | 160.7 | 114.4 | 158.9 | 55.3 | 20.5 13.8 | 1291.9 | 29 
1895 | 22.1 | 52.8 | 91.0 153.8 |206.4 |179.0 | 122.5 | 179.3 | 180.4 | 69.6 | 53.3 | 19.0 |1329.2 | 20 
| 

Tabelle 5. Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Magdeburg. 

Jan. Febr.‘ März April Mai Juni Juli “Aug. Sept. | Oct. ' Nov. Dec. | ‚Jahr | YR 
ıs32 | 43.1 | 81.9| 1783| 221.7| 263.2| 239.7 | 214.6 1441| 1375| 763| 37.3| 25.8 | 1663.7| 37 
1883 | 86.3 | 70.4| 163.4 | 170.0| 285.3 | 296.9 | 206.5 | 2399| 147.6| 80.1) 76.8) 24.4 | 1848.2| 42 
1884 | 36.8 | 88.0| 104.9 | 150.1 | 269.7 | 17t 254.6| 176.2| 70.4) 58.4| 17.4 | 1648.6| 37 
1885 | 53.1 | 66.5| 83.0) 187.7 | 203.2| 2 164.4| 126.3| 57.1] 52.1| 54.3 | 1540.3| 35 
1856 | 53.6 | 43.6) 116.0| 150.2| 277.1| 1 .5| 240.0| 222.8) 117.4| 48.4| 52.0 | 1732.2| 39 
1887 | 74.3 | 107.3 | 100.5.| 182.5 | 115.9 | & .4| 213.6 | 137.0| 62.6| 55.6| 48.8 | 1578.0| 36 
1888 | 46.1 | 70.1| 848| 105.4| 222.6| 219.2 .3| 156.1| 1793| 72.1| 77.0| 54.9 | 1421.0| 32 
1580 | 44.4 55.3 ) 94.0| 266.7 | 296.1 | 170.3 | 177.1 | 141.6] 83.2| 62.4| 24.0 | 1478.0| 33 
1590 | 39.4 55.9 5.3 | 157.0 | 245.8 | 150.2 190.2 155.6 | 170.9| 78.2| 41.4| 39.8 | 1470.0| 33 
1891 | 37.9 | 76.8 112.0 | 233.6 | 168.7 | 1625 | 169.4 | 172.0| 136.8 575] 43.1 | 1466.2| 33 
1892 | 56.0 | 67.7 | 144.8) 210.1 | 249.8| 188.2 218.3| 224.0| 120.5 | 102.9) 48.6| 37.7 | 1668.6| 37 
1893 | 61.9 52.0 | 142.8| 249.5 | 201.2 | 242.8 | 210.9 | 223.9 | 145.6| 67.4| 60.0| 60.5 | 1718.5 | 39 

| 





1580 
1881 
1582 
1885 
1854 
1585 
1886 
1587 
1558 
1559 
1590 
1591 
1892 


Tabelle 7. 


Tabelle 6. 


Dauer des Sonnenscheins in Europa. (p. 85) 


Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Wien. 








Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. , Nov. 


| 
85.5 | 68.9 
76.1 |132.8 


96.6 | 71.8 
80.9 | 82.1 
69.5 | 119.2 
20.5 52.5 
82.1 | 81.0 
62.7 54.1 
69.9 | 82.6 
45.3 | 129.1 
36.2 | 842 
7112| 652 


151.6 | 


$ 146.6 
99.8. 103.0 | 266.2 
183.8 | 171.3 | 246.5 
126.4 | 134.1 | 228.0 
115.1| 133.9 | 280.5 | 
141.3 | 2422| 212.7) 
146.7 | 2122| 23.3 | 
95.0 | 225.9 | 197.1) 
92.7| 181.0| 2735 | 
96.4| 150.5 | 269.7 | 
161.1! 157.3 281.9 | 
141.4 | 136.1 | 263.9 | 
168.2| 170.9 | 220.4 | 
Dauer des 


Sonnenscheins (in Stunden) in Kremsmünster. 


293.1 


162.8 
291.0 
174.9 
249.8 
236.2 
510.8 
213.6 
208.8 
194.5 























322.1 
290.5 
256.3 
275.9 


270.2 


261.5 





210.9 
242,8 
258.0 
276.8 
249.5 
190.2 
275.3 
220.1 
304.3 | 


Jan. Fehr. März April Mai Juni Juwi Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. | Jahr I 








181.1 s2.0 
149.6 | 34.4 
39.5 31.6 

119.6 08.4 
208.0 50.1 
194.2| 128.7 
222.3| 149.5 
95.4 

69.6 

107.9 70.5 
159.5 |, 116.9 
926.8 | 157.1 
1839| 895 


40.9 
57.0 
99.9 
71.0 


17.5 


19.1 
57.5 
47.6 
52.4 





36.5 
43.4 
15.0 
59.2 
61.0 


r-o 
19.0 


1687.9 
1868.7 
1526.4 
1704.7 
1995.1 
1560.7 
1872.53 
1798.3 
1687.5 
1953.6 
1756.5 
1875.7 


De} 
je 





Dee. | Jahr | 












































1884 | 80.6 114.7 132.0 159.4 284.5 126.0 261.8 236.2 212.3: 82.6| 56.0 ° 44.4 | 1790.5 | 40 
1885 | 94.1 120.5 124.4 256.9 210.0 313.0 | 264.7 240.1 182.9 101.9| 31.5 33.4 | 1973.4| 44 
1856 | 35.5 46.0 173.0 233.0 235.7 1184 312.1 216.6 258.6 147.0) 40.0 35.9 | 1854.8| 41 
1887 [113.7 | 1314 100.7 | 237.2 | 163.7 | 292.0 | 329.9 276.8 177.7 | 119.6| 62.9 | 32.6 | 2024.6 | 46 
1888 | 60.9 96.0 110.4 184.9 278.3 256.6 204.4 223.7 184.4 122.0) 88.0 56.6 | 1866.7 | 42 
1589 | 65.3 71.1 85.6, 166.1 278.8. 263.5 226.9 | 175.4  121.4| 111.7 | 52.5 | 39.7 | 1658.0/| 37 
1590 | 36.4 139.9 186.4 179.4 x 191.9 | 237.9 | 232.2 157.3 153.5 | 40.4 1920.5 | 43 
1591 | 67.3 142.6 151.3 132.9 256.1 238.3 208.0 192.7 223.9 | 136.4| 61.9 46.8 | 1858.2 | 41 
1892 | 49.0 44.8 176.2 191.2 190.6 173.9 261.6 304.6 157.1 73.8| 45.8 71.1 | 1739.7 | 39 

Tabelle S. Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Klagenfurt. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oet. Nov. Dec | 
1584 146.4 137.9 119.2 232.7 94.6 260.0 230.1 163.7 85.0 102.1 49.3 
1585 109.8 128.0 166.2 195.1 309.7 277.3| 273.4 184.7 104.38 399 52.0 
1556 54.0 182.5 183.1 253.3 171.3 | 284.9 | 208.7 196.9 105.2 67.8 29.0 
1887 152.6 149.3 199.0 186.6 269.6 283.7 202.6 105.0 : 28.6 | 1965.2 | 43 
1885 74.1 147.7 164.5 258.3 217.31 279.3 1 136.6 | 180.0 31.0 | 1830.4 | 41 
1589 112.8 130.2 150.3 204.( 256.3 | 211.4 | 121.5 81.3 19.9 | 1641.2 ] 36.7 
1590 100.0 172.1 147.5 246.6 260.0 284.0 120.1 161.0 31.9 | 1543.51 41 
1591 151.4 132.7 126.7 1824 231.07 255.2 722211 |'208.7 7 112.1 73.4 | 1555.0 | 42 
1892 66.8 136.4 176.7 215.7 190.0 276.0 302.2 164.0 100.9 77.9 | 1791.91 40 

Tabelle 9. Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Pola. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Jui Aug. Sept. Oct. Nov. Dee. | Jahr | E 
1882 | 173.0 236.1 226.0 | 255.0 | 332.3 346.5 353.0 350.0 165.5 115.9 100.8 77.8 
1583 | 104.2 140.3 127.1 218.1 268.8 285.3 396.5 365.3 190.8 207.4 132.3 107.9 
1884 | 158.4 110.3 169.3 183.0 293.9 224.1 326.4 288.0 215.1 168.0 177.6 50.5 
1555 95.44 121.01 173.01 163.5:| 2ILLT 2 239.8. 135.4! 55.6| 112.4 
1586 74.1| 114.1! 205.3. 208.7 | 312.2 364.3 190.5 134.1 92.4 
1887 | 152.3 176.3 169.8 265.8 | 234.1 240.4 160.3 108.3 88.3] 2636.2 | 57.2 
1888 | 164.5 90.6 148.9 236.0 324.3 R 204.8. 188.6 123.2 122.1] 2598.0 | 56.1 
1859 | 142.1 139.8 169.8 290.0 292.8 379.6 362.38 226.3 97.0. 161.5 111.5| 2515.2]| 54 
1590 | 107.7 200.9 207.6 275.7. 304.6 362.7 331.7 241.0 190.7, 116.3 77.6 E a5) 
1891 | 117.0 165.3 172.5 245.3 294.8 370.7 327.6 294.0 176.0 88.9 126.8] 2606.4 | 56 
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Tabelle 10. 


Helmuth König. 


(p. 86) 


Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Bukarest. 





nr März 





April 

















Juli 











Aug. 





Sept. 


Oct. 























m. Mai Juni Nov. Dee. | Jahr | JR 

53.4 | 40.3 | 127.3] 172. 230.9 | 279.7) 284.9 215.3) 139.4| 45.9 | 53.6 | 1895.8| 42 
1886 | 49.3 | 38.5 | 67.3| 143. 248.4 | 267.0 290.5 | 232.3 | 140.1 147.8 92.6 | 1979.5 | 45 
1837 | 97.5 | 81.9 | 127.8 195.4 | 240.7 | 193.2 | 270.1 | 297.3 | 196.4) 133.1) 91.5 | 47.9 | 1972.8| 44 
1888 | 79.6 | 78.8 | 100.1 9.1 | 176.7 | 221.4 | 321.0 | 241.5 | 202.0| 107.1! 91.4 | 60.7 | 1769.6 | 40 
1889 | 71.6 |116.7 | 108.7 | 196.4 | 266.7 | 270.3 | 346.4 | 323.7 | 167.6 | 165.7 | 94.5 | 42.5 | 2170.8| 49 
1890 | 82.9 | 54.7 | 144.1| 224.8| 233.9| 265.9 | 372.0 | 356.8 | 193.2 | 174.3 95.1 48.3 | 2276.01 5 
1591 73.4 | 77.7 | 194.6| 144.3 | 335.7 | 312.1 310.1 | 350.1| 256.3 | 195.2 | 97.7 | 77.0 
1892 | 83.1 | 94.2 | 133.0 | 235.2) 285.3) 279.6 | 297.3 | 341.4 | 285.6 | 209.8 | 116.2 | 93.9 
1893 | 70.4 [153.1 | 158.5 | 192.4 | 218.8| 250.6 | 348.0 | 303.7 | 236.1| 218.3 | 102.9 | 53.6 
1594 | 78.6 1441 158.4 218.8 | 290.0 378.0 239.9 | 168.7 | 122.1 | 47.4 
1595 618 | 75.5 | 143.9 281.9| 305.8 274.7 | 141.2/1006 | 38.5 

| 
Tabelle 11. Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in Madrid. 

Jan. Febr. März all "Mai Juni | Juli ' Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dee. | Jahr | of 
1857 213.5 194.5 | 285.0 317.7 | 344.5 367.3 | 349.8 | 252.2| 241.0. 95.5 | 134.0] 2976.7 
1855 208.0 | 174.2 | 203.0 323.8 | 345.0 | 381.7 | 370.2| 207.3 | 236.7 | 170.0 65.7 | 2822.9 
1859 213.2 | 255.7 | 256.0 | 280.7 | 257.2 | 406.3 | 36: 295.7 | 175.3 | 147.2 | 213.0 | 3061.1 
1890 122.7 | 222.3 | 221.7 | 268.8 | 368.8 | 401.7 | 359.3 | 276.0 | 257.5 211.0 | 116.6 | 3001.7 
1591 333.3 | 202.8 | 245.2 | 266.2 3218| 400.3 | 348.3 | 270.8| 175.2 | 81.8 74.5 | 2776.0 
1892 177.3| 173.0! 234.8| 272.1 | 334.8| 386.0 | 342.5 | 251.7 | 175.1|149.32| 164.8 | 2805.7 | 63 
1593 189.7 | 189.3 261.1| 312.1 334.8 | 393.1 328.4 | 220.0| 239.8| 119.3 | 150.5 | 2911.3 | 66 





Tabelle 12 














1881 5 € 173.7 
1882 7.2 | 200.0 | 299.0 
1583 175.2| 204.6 | 169.9 
1884 | 197.9 141.5 | 184.7 | 
1885 | 121.2| 122.5 | 137.1 
1886 | 165.9 | 144.9 | 164.6 
1887 | 162.3 | 197.6) 151.4 | 
1588 | 174.3 | 150.6 | 160.6 
1889 | 169.8| 192.4) 223.5 
1890 | 182.0 | 181.1) 209.2 
1891 | 188.4 | 183.7 | 188.3 
1892 | 149.8 | 154.7 | 158.2 
1893 | 168.3 | 162.4 | 158.0 

















233.9 207.2 

280.2 | 2 346.0 

923.1 | 278.9| 362.9 | 

151.4 | 271.7 | 307.2 

189.4| 335.5 | 250.5 

203.6 | 304.3 318.0 

350.3 | 306.5 | 298.8 | 338.1 
195.6 | 303.3 ö | 36 
255.8 | 2375 2.7 | 345. 
233.4 | 249.1 | 365.8 
254.9 | 282.1, 300.1) 349.8 
206.9 | 277.9 | 300.2 | 362.8 | 
116.7. 256.7 279.5| 382.8 | 





s| 214.7 | 


| 238.9 | 191.9 | 
361.1 | 208.3 | 190.0 
3 | 228.0 | 159.5 | 
343.1| 250.6 | 214.5 
337.5| 233.2 | 196.0 | 





308.8 | 2 
| 
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219.0) 


Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) in San Fernando. 











150.8 ; 
.5|141.2 | 3133.6 
225.0 181.7 | 3017.3 
116.6 | 177.7 | 2526.6 
127.1 111.2 | 2678.6 
176.0 | 114.7 | 2590.9 
118.9 | 133.0 | 2688.35 
192.8) 81.9 | 2671.9 
119.2 165.4 | 2667.5 
| 184.9 79.0 | 2823.8 
117.2 | 138.2 | 2769.4 
| 175.7 | 127.8 | 2397.2 
127.9 165.4 | 2574.0 


Tabelle 13. 
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Dauer des Sonnenscheins (in Stunden) auf dem Ben Nevis. 





Jan. | Febr. | März | April| Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Oct. | Nor. Dee. | Jahr RR 

















1554 7 17 29 60 106 53 48 54 66 32 19 14 507 11 
1885 | 35 18 36 58 32 81 162 108 25 45 52 22 674 15 
1886 | 15 3 50 99 65 39 47 41 64 16 19 21 569 | 13 
1887 23 56 74 120 129 206 58 57 34 32 3l 28 898 20 
1888 70 13 64 67 126 250 69 72 121 28 [>) 21 969 22 
1889 23 27 27 52 74 213 97 9 46 44 11 11 654 14 
1890 4 68 36 78 126 24 42 46 83 35 17 22 581 13 
1891 14 87 95 109 104 212 54 44 46 61 31 24 909 20 
1592 12 43 105 125 117 104 139 37 31 43 19 36 802 18 
Tabelle 14. Dauer des Sonnenscheins auf dem Obir (2114 m). 

Jan. | Febr. | März | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Oct. | Nov. | Dec. | Jahr | 278 
1884 | 125.0 | 158.3 | 128.7 77.6| 1549| 40.7| 175.6 | 157.3| 1398| 91.3 | 139.1 88.6 | 1476.9| 36 
1585 91.0| 121.0| 112.4 | 127.9 | 105.1 | 205.1 | 181.5 | 181.1) 166.9| 84.1 74.6 | 125.3] 1576.0 | 38 
1856 75.5, 114.2| 197.9 | 119.8| 189.5| 85.0| 219.6 | 177.6| 9.5| 159.2, 117.4| 50.2] 1601.4 
1887 | 124.9 | 171.1| 158.9| 172.1 | 152.8 | 168.9 193.3 244.5 170.6 | 104.8 60.4 83.1] 1785.4 
1888 I 151.7 | 69.0| 90.7 | 129.5 | 184.7 | 157.8| 140.2| 199.1 | 152.2| 122.5 | 138.0 | 137.7 | 1673.1 
1889 | 115.9 | 128.0 | 117.5 | 113.8 | 117.7 | 139.7 | 187.2 | 157.0| 112.4| 62.7 | 154.0| 54.8] 1460.7 
1890 | 132.8 | 159.5 | 147.7 | 107.8 | 161.8| 179.1| 165.8| 235.0 | 112.1 | 172.9 755 99.5] 1749.5 | 39 
1891 | 122.5.| 187.8 | 112.4 | 110.7 104.6 | 138.5 190.0 | 160.2 | 239.4 93.9| 89.0 | 142.7 | 1691.7 | 36 
1892 | 101.7 66.1 | 114.1 | 153.7 | 147.2 | 133.7 | 213.6 | 2519 135.8 | 73.5 172.7 148.0 | 1762.0 | 39 
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IN. 
Anhang. 


Von den Sonnenschein registrirenden Stationen Italiens Modena, Florenz 
und Palermo, deren Insolationswerthe ich im Anhange behandeln wollte, ist 
mir infolge mehrfacher Sterbefälle unter den Beamten des Uftieio centrale in 
Rom nur das Material von Palermo zugegangen, das ich in Form einer von 


mir berechneten Tabelle des täglichen Ganges hier folgen lasse. 
Täglicher Gang des Sonnenscheins (in Stunden) in Palermo 
im Mittel von 9 Jahren 1887.95. 


——————————————————————————————— nn. 








Dee. Jan. Febr. | März April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. Oct. Nov. | Jahr 

Tr N ee ee 
5—6a : a 0 0 0.5 1.2 0.8 0 R 2.5 
6—7 5 0.1 0.7 1.6 3a 10.5 15.6 20.4 14.9 1.3 >4D il 73.6 
Te) 0.5 3.0 6.7 10.6 ayal 16:621.034 26.8 | 26.2 17.4 14.5 82 166.7 
3-9 Gier 10:02 117015948 5515:95 1218:32]7 23:29 227280 2272521522792 18:32 23:2:95 1821019) 
9—10 10.5 12.0 | 1225| 15.7 | 16.8 | 19.2 [| 24.1 | 285 | 27.9) 242 | 19.1 | 14.3 | 224.8 
10—11 123 | 121136 | 159 | 17.5 | 191 | 55.2 | 28.85 | 284 | 24.3 | 19.1 | 15.7 | 232.0 
11—12 ua al 13:00 17.2 18.9*] 26.2 | 28.6 28.2*| 23,9% 19.0% 14.4 231.3 
12 1921222034953 Te ET: 28.4 | 24.2 | 19.2. | 15.0] 230.9° 
2 |ı1s | 14.7 | 12.0 | 15.5 17.5 | 197 | 259 | 28.3 | 28.5 | 23.8 | 19.4 | 15.6 | 232.7 
23 113 | 118 | 119 | 15.8 | 170 | ıa| >54 | > 229 | 177 | 147 | 2283 
34 2.7 ga 14.4 16.1 | 19.4 24.8 | 27. 217 16.5 14.2 209.7 
45 0 37| 61| 112| 140 | 179 | 245 | 27. i73 | 125 | 7 ala 
Dr i o1| 10| 30 73| 134 | >: | 2. 44 0921| 20:61 08% 
67 : ER 02 376 :) 0.1 LK 22.5 
Summe | 88.0* 103.5 110.4 | 152.7 | 172.2 | 215.9 |296.6 333.14 313.2 [228.9 180.7 | 135.2 | 2550.7 
30 Tage | 55 * 101 117 145 172 209 1297 322 303 |229 175 , 135 2531 
Procent | 29.1#| 334 | 362 | 41.2 | 43.5 | 492 | 67.4 | 74.8 | 76.4 | 61.5 51.6 | 44.0 52.2 

NB. Procent nach der möglichen Dauer in San lermando. 


49 0 


09 


Vormittags 


794.7 


Sommer 


Nachmittags 


05.5 


Vormittags 


387,1 


Winter 


Nachmittags 


383.4. 


Nach ‚Jahreszeiten: 


Es beträgt darnach die Sonnenscheindauer am Vormittag 1141.8 Stunden — 
am Nachmittag 1188.9 Stunden = 51 %%. 
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Die Verhältnisse liegen also hier ähnlich wie in Wien, Klagenfurt 
und Bukarest. 

Das Königlich preussische meteorologische Institut hat im verflossenen 
Jahre noch drei weitere Stationen mit dem Campbell’schen Apparate aus- 
gerüstet: Niesky (bei Liegnitz), Uslar (Kreis Hildesheim) und die Station auf 
dem Brocken. Die Registrirungen waren (nach der Statistischen Correspondenz) 


auf 30 Tage reducirt: 


1595 ‚Januar Febr. März April Mai Juni Juli August Sept. Oct. Nov. Dec. | Jahr 
Niesky SITES E90) 9577525202365. 24977205, 95 2.87 24711818 
Uslar Sl 1847794181 72597943 22007 720927205, 88.169 8,1680 
Brocken — — — == — = = ee Er 


u — | m 
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H.König: Sonnenschein m Europa Taf.?. 
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